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a^i en dtzen m^nm 
terwijl ik 

Ds tuittep't^va^^ieiJi ittw /hlti^i^moed weleer op^6ttZB_Floten tütblMkt. 

xame redenen om dü gefchrift aan U opte^agen^ daar^ volgens een loffelijk 
fuiffMkt elkLetierhuMgtktfzi^metrnktiidè, tb wnt^ten tiener 
hefpiegelingen eenen Man.aantebiedenf die datr verdiensten en rang op de 
tyzMdnv hoogachting tijnof MMnrgerm regjtmatigfi ommaak had, 
df^ztjn tiog fJ^n «iij'ti hbbkI vfficiiiif hb&fo gemept 

heiiati Uw bekendo ijver voor den bhei va» ont vttStr zt luisterrijk Zee- 
^«WV "tn-^ 'hèt¥i^ Vij f»fiMHéeU, ' dM^'uw gezag en 
dcif \M fS&iften'vei'rigite, om- imzë -ZkUkdén tot eetie't^zoH ^i^efffa»' 
denjki"aif ió^nenie kennis S$AHei 'UM 'Ser»^^AilS3én^ jijden 
mij in hét bijzonder aOAf om deze mijtiè geringe huldè aan Uve 'verdiens- 
ten tMteiriugèn:' •^^'ihiit^k^^^ geêeOt^ 
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MM-m#K Ji*fehrift tm eoffnerk hetfii 4é Jhjioriê^ y^w, émjuu^ui^jkm 
Spag^cAimSekeefiihepeMhr ppif csoftcit juam, m haren iwloed 

éofeliag v$or heiteht Miht^ éUm Mw het «fteirngea, aa» den Mim, éie if 

eette gelijke ietrekking -tet am . ft4UU/, wif/u fc^rifte^^ zee^ wei als zijn^ 
ïiadèni üèzer Natie tpt^eregxijnt * . : . 

■ Uee^/ijfig ée behmdeliag mijner ftofe t^ge zlji^ uifgeyaUtn , .iMft ^ 
pkirm MmJOm «wM^s 4m 9«n 99rfiMH^ f» iierlf^t* numm 
ter ^^/mg fver; maar 4it veet ik y d0 het oiidgi )i^r^ pielye ^ aU bevof*^ 
tende une der nuttigfie httutem des mns^iiKifffiiy^ Jevensy veét k^g**, 
meene welzijn niet tmverfcfulUgt en voor den If tjsgeerigen Natuurkenner 
^'/ekem ede MeniffrQk meit gufcifi^ n^^^iden : vi^iidie du Kijn 
heer! dat gij deze opdragt nMT dê veortrejjelijkheid det onderwerpt 
en de zuiverheid mijner gevoelens nies naar de waarde der behandeling 
alJezins wils fchatten. 

Dat eenmaal de Nederlanders , evertuigd van hes belang , V welk zij» in 
al was den Waterhotew aangaat^ hebben ^ zich op deze wetenfchap in al ha'- 
ren emvang met ijver toelagen , en de Ifiskundige IFeienJehappen^ zender 
welke in dezen niets grondig gekend, noch mes vordering beoefend kan wet* 

•* « den^ 
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de»<i 9p hartn rekten frijt herthn fitlkni Dm wij emnaai, me$ ijtm^ 
xueht w*r den yoorraig ttuur Nahtrm i» A TlUêHê m hte^ning ia 
Zaï^/eem iezieUj «uzeu ahmiem rtem Hnig«rmMè Zfshêem ie htrkrijgeiu 
Ptff het VttierÜnii^ na zm vek fchMUn ie heêbe» ieorgeflaan , na aan zoê 
wek vervarrUtgen en- «mkeeringem te» fpeeibal g(rwetst tt sijn^ bet moede 
hoofd eens e^deUfk weder epSeurettt en zijnen wigen hdtteti herkrijgen 
megtl-^D ujf N JtJi £a I magde kerinnfringyandien perigen luister, waar- 
htf^deeUeten tSendJ mede wemetVM h^^firêütn, UxMleendanhBtiar 
Nagefiachtf ah den handhaver des kijna versmkenen roem zijner dappere 
FbereadenfiÊnirzsHmtetieftni 

Ontvang dan mijn uebr! dit kFtrk ais het oprepe blijk der gevedens 
deer mif geuit, terwijl ik met ongeyeintde hê^achting de eer hef^ mij té 
nccTiCtn ■ ■ ' ■. 

U. D Hoo^chtei}de#Dienaar, 
VAV BEECK CALKOEN. 
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pn^ x^i}, M»ftAem, «u hit |angUf9c4BdKm h«. veel omfivm^;!^)^ 
der toqfepwce Wbkiiade, 'n kveiM W bew^ op.Wtt- de ilkilafclie bdMgrSlthcid 
dtwweteiirch^q» Voor bet latttfcbij^Iietgklfevak. ElBai^oDdorriqdinf, gefriddoor 
fssond verfta]td:,.lEitt.he(LdMi.fcfaxMBde«e»,.PI>l«n<nd« man buitn tw!$td tot «ene 
aaiuicnl^c hoogM bi- wnkndgel'jlw kiijgilkv doa-biq|gWt. m ookr «ondir id*- 
huodigö keniw « nl nfidg. bebvrMn .weiiiiMK verQ*|tM|« *t geen ü.>n grcotHca 
wiakunflHntirv doch soadesoadtarvbKiiiig, onuitvoeilyk br Zie n^chc» den Tim- 
«enoen met bijl en faamer weitai.» den LaadaMO phteigea, den Schipper ftuicns 
geea hunner zal dborgaaiis in (laat z'üa, om reileoeu van him bcJrijf te geven , wel- 
be voor liet vectUnd voldoentW bevondeii. worden, Üchoon alle van de krachten der 
Natu;:i' V.tt hxm nuttig gebruik welen te maken; geef daarcntcgim den grootfleu 
Wiskundigen, bijl, of ploc;; of fluur in hancicti, hij zal, lioe volledig ook zijne 
bcrchouwelijkfl keunis vaa bet nut eagfiaiukdkx w«rktui^ si^a inogie, vorlegca 
l>aai. 

Hoe wijs is deze verordening des Stiwppers , en l)oe tloeiraatig met 's iuenfcFion 
aanleg is in !iem dat cinpiristii vermogen, wasrdoor dc gelieek Natuur als 't ware 
ben ten dienÜe fiaat, sondei dat liü baic werkingen , of dazelrer oorzaken duide- 

• •3 
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l]jk net zya volland bdiocft te dootden. Wat todi sonde het ^n, indka tot eflct 
faaiidciGog of bedrijf ceiic gciieel voUe<üge fcennts der natauiknicbtea veieiscbt werd, 
«00 Tjaunennaii , Lménxa , Schipper , alle Wis- en Wetfctuigkundigcn zijii 
noenenf Muur is daarom eene wrnandigc kennis van de krachten en vermogens, 
die tot dk bedr$f vereisclit worden, voor onoot en ovatottig te honden? Geens- 
zins: «raat al konde men bok, aUeen door ondervin^ng en eiga» vraanteming, d 
bet gene toteei^ inenfi:hd^.be(ii^f;nood^ is, (vplIccH^^verkr^jien, al bdioefde 
men van de oorzaken en wetten der Natmur niets te weten, de vcrlfamdel^ kennis, 
is en Uyft den mensdi altyd waardig en voor Iwm van bet grootde bdang* Be* 
halve dit, is bet er ver af , dat men, in alle gevallen, zonder verRandel^ke kennis 
der wctkoqrzaken, haxe gewiocluen sonde konnen daac&dleq j want de aard des 
Qnderweips brengt mede, dat, hoe volle£ger en jnlster w^ eene zaak kennen, i^ 
tok'^dCi'ti'betfer^m-itaif' zidttitf «y* Hm m^irn ^ 'k-gMÈamï maod uftwntt. 
jfden da«rt(>ftctlcii , weBca'wij,''dMv Mqo^ MdcrvM^ ummf 
ine i^e onï^beicèhde'boraakett zOttdeh h^faMkn^ ' 

liet fan bi het-gAHéen Vlft <^ beiIrQf viiwc i*,' 'gtidt ook in fiec bijzonder met 
0pzlgt tbt die-frai% en anttigc knnSt', wairdoor do ineasdi aan tallooze behoeften 
van' bet- gezdBg léVeii wi>t tc voldoen, wijdafgel^ne landen en Vólken alt 
tereenigdc, en den vooniad, do werkzaamheid^ ja het veniuft van allen, voor 
allen wisc dienstbaar tc maken ; ik meen dca bouwen het beduur van fchcpen. 

De kunst om fchcpen door oubegrensde zcecn veilig naar wljdafgelegcne kusten te 
geleiden, werd in onzen tijd tot eene verbazende hoogte gebragt , ''ct) het wiskundig 
vernuft, mag, trots de onkunde eb verWateftlKid van veten,* hiertoe dcogrootflea 
dienst bt'u-il^i.n. ' ' ' • ' 

01' kunst van fchcpen te bouwen en hunne beweging te regelen, bleef langen tijd 
alleen ann de ondervinding en bijrcndcre grondfltllirtgen der werklieden ovei-gclatcn; 
niet voor het einde der zeventiende eeuw begon men haar als eene wetealchap , die 
tot den omvang der \Vi;ilcuiide behoort, te befchouwcn; fints ditrt tijd is zij, 
iloor tjcpasdng der Wiskunde, zeer vecT befchaafd cn verbeterd, cn hoewel het er 
ver van af is , dat zij de gewttoschtc volkouieniicid reeds zoude bereiltt hebben , en 

der 
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iet Werktuig • ea Gezigtskuiïcie , veel fflinder der Steirekuode ia voir«nghcld 
evenaren, mogen oas toch vleijeo, dic niet Hechts de grondea di» wetcnfchap 
Itkfdzgn, inmdflk.dtt^ Jls^iJifgMM9m;i«:saoi»..vo^ ]«9fSJin:l* 
deiVoHiMiienhad vmt « wermBexjiBDgBi' imkiitmf- r > 
Miu-l9 ii«.dnorie,vn.den-Scheepsboüv(r4<tite no nlnvm wéteoftlq^, ni wdlij^t 
IffMnd «eggen, co d^t «tiude SchcêpibMrtr adieeent der ooffle knqflai i^tlfeiiw- 

«Qoécr.iMBit Mdt. dcÉfa^tete, wd^maitM' flhn An'ki.de^raqgeMteids «bd^, 'om 
^ 'Mur.veanoel4rQBl<reia0 dmde u volinkca.; dan de pmAQkf neds langen 
voor liet fdmdk fritomni gefliüiaMmrMidin .iiènif nWaartM» idic aal mjligfc ftai 
fif jea(t.B9nKr Imdgnweotai cr.fc9«B|e(Bk; «ene Aporie vu dea Sdmpbcwry voor 
«u HiltaKkc»! dB»«Miler'dicaieda-mii9eai.b9inidan, «aanaede once »b avx» 
»Ry .T&<tHP, BvatiLatsBil es MO -«db giQOlc' fflctod<w,' bet «ppcqjenf 
«verd»iae-fMnhncBattdeicIlriMi«ua''V}a8 idedeÉ toUadigen^.af onBrVbenk 
iridem-.ds icbioea nh Ooai ea' West in omen 'fiSwot/bitgMir en ém nS^oiil^ 

Miig'ill:dealn in /tfemiea ook «eoi mgm^ ëFl#4Éntoeh de«Ondeadlninde a 

de kennis van het meafiAlilQc Kgchaam voor eene natMlPoae weteofttmp hoadt} 
«ndat dr menfcbcB vele eeuwen gcleefik Iwbben zonder dat men Iets van d«ae we» 
lenfclMppen kende, en duizenden nog v^n dezelve onkundig zQn en blijven^ ftlKNM 
eenen boogoi oinkfedtni gezond bcrcikeR? — Of 1i| dio ook de Gezigtt- tm 
WerktHtgkunde voor onmtttfe wetenfchappen Jioudt, omdat dc irimrchen eeuwéd 
lang gezien eit met htmne hnnêen ^elverkt hebben, vóór dat 39 ecnigc kennis dezer 
wctenfhaiu'cn vcrkre;j;en bad Jen? Mijnen landgenoot ik', mét» een droevig ge- 
voel van 'cgeen w§ nu zijn, bij 't goen wij eertijds waren, gaarac toegeven, dat, 
zoo wy maar, al ware liet rfrn zonder theorie, den roem en her ge!i:k oiJKrVadei 
ren hadden, het er voor liet nigcmecnc bcsi van den Scan: veel beter zoude uitzien, 
dan imiien wij, met de voiledigrte tiieorie, dien roem cu dat geink n-isfcnj docli ik 
moet tevens hem herinneren , dat die roem en dal geluk , aan den Goddclijktn ze- 
gen, aan den mo«d en de deugd onzer Voorvaderen» niet aan onkunde of onbedre> 



veuhcid it toeceTdnrgvaa, eo dai htt 'ved iMelQbcr'i8:tt yétwtchieu-, dat,' ioo ktt 
der Voorzkni^beid behaagde dc aloude «rilv»ttt,ta deqgd ORdcr oiK te doca berio* 
Y^if wy.» }>|i ide «oUediger kennis «n praAt)k vui:4(it^-ScliM)Mboqir, mog gtówt 

gcTiik en meerderen roem bdialea zouden. Laat-ons- dan, wil wne vm «c meencn 
dat 'oidcunde ea dombeid ecne waar.icli%<diiiiia|aié'l>inRi* van algemcenen voorfpoed 
c>f geluk zijn kan , de befchouwcltjkc kennis van eeae der nuttigfb: kunsten des levens 
Ikeds ia ho&gc achting honden; zij aileen kan onze ondcrx'inding regelen en %'eTftan- 
dig leiden; zij geeft ons dnizcnil middelen an*i dc liand , waardoor wij 't geen ge» 
brw'kkig is mogen vcrh'rrerifa , ca ftclt ons in (laat om nieuwe i)it\n!idingaa te msksüt 
weflcc zoo nuttig m de beoefening als fchoon iii dc belclicuwing zijn. 

Gii'iijk dc aard der natuurkundige weteiilchappcn. nicilebrengt , dat zV} allezins met 
de ondervindiug moeten innenuiwn , 'ea het geen naar theorÏL' door berekeningen gc- 
V<mvlcn wordt , in prtétijk f,i.br»gc, door de oiukr vinding aw>i;t tavnai beid wopdai, 
zoo beboert Uj^u, vooral in dm SclisjpsbottW , dc nmicrvinding aÜczins tc raadple- 
gen cn met de theorie te vergelijken.. Geenc toth i'.er wiskundige wetL'iifcliappen , 
" berust op zoo iagcwikkclde beginfelen, als dzzt , cii h\} , die zonder zich aan dc on- 
dersrindiag te bckieunen , ftoiitdyk cenetbcme wil ontwerpen, zal kastcelen in 
lucbt, doch gBCoe khefm voor bet water bouwen.. Men hebbe zich dui aOai* 
zorgvuldigat U Wwduu ill de toepasfmg. der dóat (hcorie omddcte rcgclca , voond 
inéka 9p de voottgMAde bew^g van bet fdilp aankomt^ vam nfet alles in d» 
ftbeepabewegtagii lOfnof toewiet deielfile adterbeld bewljcbaar. — Hek oogaMtk 
m dit gafchiift is Jtok voonmadyk, 'dm tqipiwoordigen (bat ooser tbeoMtiTclië 
kcnnis^ van den Sebeepabouw , te bebfandden , de bysondoe ttworieii, «elke men vad 
denzeiven heeft , feoofdnikclvk opusBewen en tt veqgelijken ; om dus <mim landfeiMC 
In fbat te ftéOm, bet iridundige dier kniist, wdke linn 000 vde Janm mat 
toen lieoefeixten » te i»verxien en sicb te ntitte te maiien. 
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!Ecii ieder die met een wijsgcerig oog, de vorderingen ia kuiirtcn cn wctcnfchappcn 
gemaakt, aanduclitig gadcflaat, zal weldra deu geheel v trfii i i ll na i ifn gaitig van den 
menrcbelijken g«M» in teen bemerken, cn ooikr de vorderingen in veifcbillende 
takken vm kunst en wetenfchap eene veifcheidenheid waamemEli, die aUeen uk 
den menfchelijkcn geest «Iven en den dgen aard dier wetenfchappen veridaufam 
fchijnt. Rede-, dicbt-, beddbouwkimde tn alk de kunOen der wAeddJngakncbt 
zi)ii, uit haren aard, geheel van de natuur uria- en ftandumde onderTcbeiden* 
De eerfle vorderen, in den geest van hem die in iiaar idtmont, at bet hooge knnse* 
vermogen en nanurbebi raamh eden alt vaeenigdj «w konde alken hec vemulk vaa ' 
HOMBmus de iSade fcbeppen, ia aOe hare b^aondete en algemeene fdhoonfadden 
waaide, vn phioias eenen Jyplnr nakm die de weidd verbaasde. Waar ia 
het vernuft, waar Is deliand die aan dtite pctnkftoUoi sonde durvenmeesteren? 

Elke kunst der verbeeldn^sbacht , haie groötlle hoogte m Uaea man beiCikt hd>> 
bende, valt nét tgnen dood tn haren vinigBn flaac Krag» dé nakondingTchap om^ 

As g»* 
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gen zich in de heerlijke voortbrengfe^cn van bet ^oot gcmc vrrheujen , en door dlc 
haren fmaak vormen , maar de kunst of wctcmchap znhx kan niet dan door eei> 
genie , 't wcik bet vori.:;e overtreft , tot grootere volkomenheiil gebrast \vorikn. 

Geheel anders is het met de natuur- en wiskuikligc wctcnfcliappeii gcle;^.'nj hare 
uitvinding is oc^ wel het werk van senie, niet minder groot dan dai van homk- 
RUS, p H 1 0 1 A s of van a r i t u i £. l k 5 , maar liei ^jeen de wij»kundigeu uitvonden 
is iadcrUaad voor liet verllaudsbegrip derraenfcheR volkomen verftaanbaar, het v .rdcrt 
geen bijzonder genie, maar alleen verlland om gekend te worJen. AUls dan iici welk 
door de grooillc vernut'tea in liet wiskuiidli^c is daargel^elJ, ondericlieiilt zich van 
de Vdortbretigfclen in de kji;;yen i[c: VL-'-hceldingskracht , hierin vojniameiijk , dat 
een ieder dien het niet aan moed ca vc.lia:i ontbreekt om te otuler^uekcn , dezelfde 
hoogte, waarop de uitvinder Hond, kan bereiken , van waar zigdan tevens een groo« 
ter veld opent, watr tricuwe ontdekkingen voor hem te doen zijn. In bloot bc- 
mMNmdqke wetrafchappeo , watt het venuift lUeen in dtviading van fchrandere 
is , zag mca niet xdden gdiede kerfteUêl», in weinige fuen geboves» 
tot teat veriMuende boofie opgevoerd en voleind, doch eveo Ipuedig weder van liet 
tooMd vnfkMcen «orden , en plaMsimkeR voorndóe tmiaÜüBAt ^ bet wed( v«t 
iii e uw ei e v e rn uften. Wfc denkt hier niet us den locwiafil der oveniatuiirknndige 
vNttnfidMQpeB ea de fldlèb vm ftRiiroTscnn, de Sdiotasdinn, Canefiinen, 
ca LflftntntnenY 

ttL de Jcnnflai der veitaidbgÉkcadit Bomn het genie eencn tonpd, urio» lUiooo- 
hdd veirnkc en Moott, ■« ftufft dien «n.; doch kan er niet binnen ticdeo; bet 
Vlok der nrindeic geniën ïs Hechts* voor hm ndvm enen andemi lenqMl te IBch» 
«ta, doch die den voiigen in fehoonbdd niet lm evenwen; noo Om op het groote ' 
«ddde» wenlidid^hen vemoft», de iiiadt^ even ali de iufl vm fompbjo* êèo. 
êt kmea der midddhMdifche nee< men moge gendom bner duinendfc eaepnil^ , Bet 
mdk der mindeie vernuften * ffiduen, doch sclve Hnt «]taea« en verduut» 
tniticb op hun uniwelfcbue h oog te * ^de rollende ceswen. 

Oevrii- en nunwknndóeivetenfdMi^icQ hebben noodnnige eonufl niftt hetg8> 
hoiiir door har gettkhtii iniunr voiiooid, oowiikbm «eidm daHMift groodlln* 
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jen voor eaiwen gelegd , geen tijd kan die verderen , geen vernufk baar 

doen wankelen, want zij zijn in den mcnfchelijkcn geest zei ven gegrond. — Hoe 
verbaz^riMj u k rcc<h de l.oofrte en uitgeflrektheid van dit !»ebüiiw zij, het is niet- 
temin in ü ticsztiis deden tuc:;ar.keli}k , cn ccn kJa- die iwiz.:lve doorwandeld, of 
flechts een gedeelte vaa lieczclve iü2u\vk;:urig opgenomen heeft, is in lUut iets teu 
npieren opbouw, vcriicrins of verbetering van het geheel, bijtedrageu, 

Veroorioof mij , waarde lezer' dezen bceldfprakigeu toon, ik wilde in denzelvea 
hR eigeuurdig vetfi^l tnidMii de ftltooM en wi»kut>dige wmttiHwppen undiu* 
dok InderdaMl de wkkimdóe «ecenfiehaiiiNn mJ^ «Hem» met dea tanleg ooser na* 
tmtr cn de ootwikkdiBf an» fcrmogens omeankeakffig : vdoaakbuclidd, het 
c^ienaaidig kenrnok der weithheM, is tevens dst der vrickundige wettoTcbappca. 

De wiskmdige BOtuurkunde mogt vódr eeuwen den geest ceniger oude w^jsgeerca 
beiig bonden, lU wetenfidiip nogtans was «9 wóét de aestioxb eeuw onbekend: 
SAGO was de -eerlb dk den weg der proefimdervindelSlM natnuikonde aanwees; 
DJiscA&TBS pastede wiskunde óp baar toe, cn vin dien t^d af aan is deae we* 
lenfidtap door de Ibfaffsnderfle vernuften, met »ilk een aUergdukkIgst gevo^» beoe* 
fnd gewonden, dat cdc vak der natnurkoade» door deswlfi vereeoixiing met de wi»> 
kunde, ammeifeeiyk valmsiikc Ik ... . 

Het bouwen en beftmenvan fidiepen, wérd lan(pen tQd voor eeoé kmiit gehondea 
welke bnheo bet gèlned der wiskunde gelopen was. Snta vde eenwen waten door 
alk handddiijvende vo&ea fchepen gdiouwd en vbten idigerust, xonderdacs^, die 
dendver bouw beftowden, naar een wiskundig pbm te wok gmgén ; cam der daad, 
«Dodit men, na vcdvnhUge nuslnkkingen, dndd^ ceu fttdp veikieeg, *t welk aeil 
voeien en genoegianie bMten laden konde, Idddnenaich waarfid^djjk «m dit lUW 
modd, en Ikt voor het overige de gedaante noo als die uit den b$ mogt nitvalkn. 
Daar Ml geene twee Hebben, nar <& wijze, aan elkander volkomen gd|pc konden 
8l|a, bcTpeutde men wddra wat bier (rf* daar, in het minst voldoende, teverandemi 
ware , en bragt bet slOengs, zonder eenige theorie, xoo vene» dtt nai fchepen bouw^ 
de, dk voor het oogmerk en gebruik , zoo men meende, ga no fge s a m voldeden* 
In dezen ihat vattdcii feh e^ibou w lBidelk fch ccgabo iiw«cg aii cr «j|BCi<gctonw 
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wdie tui tt werk ging, die, tb zoo T«le bijsondece marimes*, naar meening, 
of de ovedmting zgner voMsangewn, op de onderviodiiig berustten, dodi aan weU 
ker bewij* men sïch vkt bdoeunde, zidi te mde houdende met dezdve te knnnetv 
gebniOwtt. ' Het is er intusTchen veire van af, dat dit eenigoaiate den fcbeepsbou* 
weren ten verwet sonde llcddKn-, daar het teeieerte' wcnfcben waie, dat men , m 
dk vak der nacuinknnde , op de» wQxe wace teweik g^an, en^zich opproevcir 
en waarnemingen, in phnta van op theoriln, wdker hRtènfchimo^ aanwesen wel« 
dn door de widervuidmg gélogenfttafk werd, bad toegelq^ Ondervbding eodi ia- 
de eenlge weg , langs welken wg uit. de verfdiynfelen der natuur, bet fpoor haver wee» 
ten ontdekken kunnen, nonder haar i» ^n arbdd vmchtck»»; maar op desen weg: 
moet de wiskunde ons vergezellen , zij alken leert ona hoe wg de natuur moeteu' 
tandpijen, zij alleen is ki ftaat om de waargenomene veifcfaynlêlen te verklaren en 
xegdbn uit haar afiekidett , welke de wetten der naninr voor ona verflaanbaat- 
maken. 

Geens^s wildèn wg dan den fcheepsbouweren hunne vaste regelen-, naar welke 
, zn gewoon znn te werken, ontnemen of derzdver waaidB loochenen, maar wu 
wenschteh alken^jk, dat vele over dezelve meer ' verftandig nadachten en derzdver 
oorzaken in verband trachtten optcfpurcn. Daar dit nu zuiukr kennis aan wis- en 
werktuigkimtic rrm ^g-lijk is, zijn deze wetcnfcliappen voor hun ten uiierfte belang* 
r^; kennis toch aan de wetten der natuur is in <L/cn waarlijk. wlskimJe, en geene 
regelen kunnen aigcmeen waar zijn, die niet op wiskundige gronden rusten. 

Ware dan wiskumlc en ondervinding ftccds liand aan iiand gegaan ; had men clkcii 
pnuftifcben regel aan het wiskundig verlland getoetst, dan was ook tic theorie van 
dm fcheepsbouw te gelijk met dcszL-lvs pradlijk gevorderd, cn Wij zouden thans, 
zonder twijfel, in beiden veel verder dan mx gekomen zijn. 

Eenc korte opgave van de voomaanirtc tchriftLii ovlt den Üieorctifchea fcbeeps- 
bouw, zal hier, zon il: meen, niet kwalijk geplaatst zijn. 

JONAS WITS EX, ccii nnn door zijne kunde en fchrifren onder ons beroemd, 
gaf liet eerst, in 1671, een voliediti werk over den fchccpsbouw in lict licht; men 
vindt daarin eene juiste opgave van alk^ het wdk tot dea NeUeilaudlchcn icbeepsbouw 
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van 's mans lijil bclioort, met de juiste nfmcringcti van nl!o fcliccpsi^ecictlttu cn ilcr- 
zclver verhouding. Het werk draagt ailerwege biijken van dc gukxrdhcid cti kun- 
de, zoo wel als van het oordeel, des aanzienlijken fcliri)vcrs; in het XV'Il. Boek, 
▼indt men cenige tlieorccüche bcgiiifclcii üv<:r dun tcgenfland vnn het wnrer en den 
h'.i.k, wulki.-:) het zeil met de kiel luoft maken bij veiichinciuic koL-rlcu, doch dit is 
zeer oppervlakkig en onvolledig; voons verlangc men iiier tc vergeefs ceiiige verdere 
Uieifrie, alics is of enipirii>cli of oiidlieiiïknndi^, en geen wonder, daar de theorie 
der waccrloopkunde toen in haar ccrfti; bcgiu was, eii mcu om gccnc dadelijke loc- 
pasHng daarvan op den fchecpsbouw nog denken kende. — DcFranfche Ridder ke- 
nau geraakte in 1693* met onz<:n voortroücl ijken wiskunstenaar cur. huycens 
in een gefcbil over den voardteligftea hoek, waarop- bet zeil fot de kiel (laan moet, 
b§ vofclulleDde koerfeo. De geleerde jac. BSJnrauiLbi Baat de pani) van 
HuyeBN9, tow$| tiga bfoeder jak, Proftsforte Bazd, eem de partij van Rt- 
'w A V gekozeii hebbende, in *t vervolg, ook bet gevoelea van uw OBics beviel , en 
hetf elve verdedigde in zijne £fai d'itne univtlU thtori» de ht méUMgavn des VMp- 
fittuXi en dit was bet eeifle wiikuniiige werk over den rcheepsbouw, *i welk bet 
Bcbtzag hl 17144 fchoon kortte voien (x-7i-s.} ui parbmt. Ud der Kon. Aeade> 
mie der^Wetenfcbappen te Pwys* xyue ^Msttrcktt de Mathtm, uit^, waaiin op 
dezelfde b^lofden net die van nnnttouiLLi gebouwd werd. In' 1697. had 
»AUL HOSTB, een JeOiit, en Profèsfor te Toubm, zïjoe Thtorh dt la Conftrt». 
tim des Vmtfeaux in t licht gw^ven, waarin h$, even ala don cborgb» 
jtf AN, (van wien wq ftraka zullen l|weken} beweert dat de tegenHand de enkel- 
voudige reden- der ihdheid, en van den ünus mm den boek der invalllng volgt. 
In 1731. fcbieef jpitot eeoe ThevrU des mamemret des FiUsfeaiut, 't geen «Ub> 
zins naar de theorie van bbrnouilli was ingaigc* Veertien jaren later (1746} 
vvTcbcen bet voomeffelijk werk van bououbh, Ttaité du Navire^ de Ja Can» 
ftrt^timt & mememens i h weik ia voUedigbeidy bod wet ten aanzien van het prac- 
tiiche als tbeoiedfcbe, aUezms de vorilgen verre ovotiieft» en voor de eerfle wiaknnp 
dlge theorie van den fchecpsbonw mag gehouden worden. Drie jaien later p£ een 
der grootfle wiskinufigen die imner gekefü hebben, l» bolbh, zgne S^eatia 
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Navaiis uit, waarin de moenelijkde en ingewikkddfle voorfleHen aangaande de wer- 
kiii» des waters, wiskusidig, ntet aik die duitidijkiiLiu ei. volledigheid den grooten 
man cigcii , behandeld worden; doch hoe groot een fchat dit werk. ook voor de we- 
tcnfchap zijn moge, men mist in hetzelve die bruikbaarheid cn prafdi'chc nuttig» 
beid , waardoor het voor den fcbcep>sbouw meest voordeelig zijn zoude, c u l £ R. gif 
OokeeQlcoitidttidcftl vw dh weric, onder den titel. Theorie comfk$U dttê^tt^ 
fimSiM & dèim ma/toeavrg dtt Falsfiaw^ *x welk bec volkdigfle en broikbawAe 
van aOen ii die men tot nog toe heeft. De drie lMta.^eiioende fchriften bevwteael 
wac in de duoiie vaa den boinr en het bcftuor der Tchepeo bdmgi^ ii uiigevoode»* 
Hoe ToOedg deie tlieofie, vrfdrandig befcbouwd, ook tüjn moge, hoe gemdelQk 
ooky ü wat IOC den bouw en het Mtaiir der fchepen betnekkhig heeft, uk deadve 
«rarde opg^toee^ is nogtaoe ver af fan in de pnOjk «Ikxitui voldoende bevooden 
ie sQn; nen^gvulclge uitsonderiogen en swari^heden komen er dikwerf in voor» 
mMtal bQ de theorie van liet (cheepabeftnur, welker oploifing men te vefgeeb net de 
tot nog toe algemeen aangenomeoe b^inlcilen trachtte ovaeentdwengen; dit bragt bi^ 
foaiinige Wiakandigende theorie gphed in vefdenking, niet dat men aan hetgeen wi^ 
kond% hl dea^ bewenn was, maar aan de be^fekn waaiop betadve bcniacte, 
meende te nKMen tw|filen, Seoe der vooraaamfle awv^^iedcn welke aich icgen de 
tfieoiie opdoet, is bi de fiidbdd vaneen leOendldiip, welke, naardeae theorie, nim- 
mer grooter dan een derde (3) -van die van den wind worden kan. Daar evcnwe) 
meidgvuldl^ waacnembigen keten, dat, bQ cene fijjve koelte, de «rindllioom eene 
fiielbeid heeft van 84 voet hl het ftconde, is dé gnotfle .fimlbeid van eenig vaannig 
X a4 of Tfi voet in htt lèconde, en dus i^geogr. mijl in bet uur, de geogr* 
myi «3590 Rh^nl. voeten (lellende: nu leert de dagel^kfcbe ondervinding den zeelie» 
den, dat men zulk eene kodm, gewooniQk twee, ja drie mykn aflegt, welka 
laatfle rnelheid eenen windfboom van Tavoetaoudevoidefen, tgeeneen waaiUjke or« 
kaani». Volgens de waamemiiq|en(door don georces jvan medegedeeld) no* 
pens den tijd waarin de kanaalboottn, die in de baai van Cadix gebruikt worden , cn 
andere foortgclljkc vaartuigen , heen en weder vaten, is de fnelheid dier booten door- 
gaans, ae)& bij eene flauiwere kod» van iik la voet in het icconde, geen tiende 
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fededie ninder dm die vut dn wind, en fommige wdbcaeflde TURatgeo kunnaa in 
«dute 4Niiftaiidighe<len, ('t geen in doieerflea opflag ougeloofclok fchijnt , doch aïc«> 
«enin door deaidfifeii ftJirijver, als door gehMrfWandige bewijzen gdlaafd , woêèt 
'«{«BgevcdO ijiSrndier dtnde «riadadien. Dese en andere swvigliedtn Ja dt 
fewone theorie» fdieipten hcc vemiift vin dén ausienliken.cn ia de wiskonde aoo 
neer erauenen SpaenfclKa ftAeepsbevelhebber ooif cis o rob s jvam m de- 
te hem de gdieek theorie, hoe gioot ook het gttag was hetwdk haar fchiagen 
«ogt, verwcipeu ea «ene gdied nieuwe uitvinden, wier leTulcatea van die der oude 
ttn «enenmak veilèbiiden, doch, naar ^ herigt, net de beweg^ der fcbq^ 
«oikomenovcroeoflienidni, ten nimlle veel 'ninder dan de onde van desdve •fwckcn» 
Naar de tot nu toe algemeen aaDfeoonenedieoclè, is detegenflandin deveden doe 
«fpervbkte, die vin het vierkant der fnelbeid, en als het vierkmt van den GnM 
van den hoek na invalling; doch, atir de dieorie van som CBO&cnt jVAVp 
is deadve als de oppeivlAie, ah de ^eritame wortel der diepte van *c idak onder 
water, als de odtdvottdige fnelheid en de finns van den hoek van mvalUng» of xoo 
S de oppervlakte, D de diepte, V defnellMid, en e de hoek van hivaling ny, is, 
naar de oude theorie, de tegenftand s 5V fin. e*s dodi, naar oon jvan, 
SV Cn. e yü' 

Bij de lll^ Afdeeling zullen wij de gronden van deze nieuwe theorie bdiandden, 
doch hier Hechts aanmeiken, dat de procrncnitngen, tot hier toe, cm den tegenfbuid 
«ener vloeidof tegen eene oppervlakte te bepalen, in het werk gcfteld, met de tfaeo» 
fie, ten aanzien van de reden van dien tegenfland, als het vierkant der fnelheid en 
de enkelvoudige oppervlakte , vt Ikomen oveitentteDmen ; doch dat bij de helling 
van een vlak, de refultateti der proefnemingen verbazend veel van de reden der viei^ 
kanten van den finus van den hoek van invalling afwijken , zoo dat bij fchuins- 
ftaandc vlakken, de oude theorie volkoincn onbruikbaar fchijnt. Welligt nu ontflaat 
het groüt vcrrchil tusfchen de dadelijk wnargcnomenc fnelheid der fchepen, en die 
welke zij naar de theorie hebben moesten , alleen uit deze verkeerd aangenonwne 
wet van het vierkant van den linus, niemand akbaas kan van voien de oamofel^ 
beid hiervan bewlzen. 

Se 
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De nieuwe tbeorie iivditt don juam in z^n weifc Examtn Maritim g». 
geven , en nuu xeer fnni^ iMsdra^igen vooqsedragen Iieeft, verdient bulten twig» 
fél alle oplettendheid der wiskundigen , daar bare reruluten, naar de opgatve dei 
fchrijvcrs, met d.> dadcHjfce pradijk van fchccpsbcniiur ceer .juütinflemmen, ier«yi 
die der oude cbeohe zoo «uunerkcUjk hiervan vcrfcliillen. 

Het werk van don juan, *t ^vc!k vrij omflagdg is, en tevens, net de begin- 
lèlen der werktuigkunde en waterloopkundc , zeer vele raoeyel^, en voor de aJge> 
jneene prai^jk min noodigc, zaken bchiiult'c, fchccn mij voor ecne aanmerkelijke 
korting vatbaar; ik ondernam dezelve, le neer daar, voor zoo verre mij bekend is, 
nog niets over deze nieuwe theorie . welke in der daad niets minder dan eenc ^e':cclc 
omwenteling in de watcrloopknnde en Iclieepstheori? ten doel hctft, aan onze l.and- 
genooteii bekend werd gemaakt, beiisive liet j^ecn de f iccr brumngs, bij eenc 
algcmccr.e bercln)".i\\ iii;', v. ia den tegendatnl van het water en der tlicoriën , dienaan- 
gaande in wülttmann's Ixy trage ïïi ihcil^ gewaagt, waarvan wij bij onze 
beoordeeüng der theorie naiter zullen fprtken. Ik athue iict, in de tweede plaats, 
nuttig dc rcfultaten der oude cn nieuwe tlicoric v v i- den rchcepsbouw, te •vergelij- 
ken, cn hierom mdcit ik, overal waar ile Ik-uIc tlicnriüii vcrrcliiLicn , met de opgave 
der ccne ouk die der andere paren, om dus den Icaxr i» rtaac te lleilen, het grooc 
ondcricheiii , 't welk er tu$rchen die bdde i», te beooidceten. 

Hctfchijntin derdcodvieend, detmenin onzen tijd, nu zoo vele wiskundige 
wetenfchappen en hue nuttige toepasfing np de pradijk , met eene bi^t volkomcne 
wiskundige zekerheid behandeld woiden, in de waierloopkunde , en deraelver toe» 
pasfing op den fchccpsbouw, nog zoo zeer in het onzekere vcikeeit. Geene andere 
nden ia hier van te geven, dan de eigenaardige mocijeliikhdd om nit de natuur der 
vloanoSim vaste rcgvleo te bepalen , waaiop men de theoiie alsdan veHtg kan 
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bouwen (*). Zoe bug Iwt oi» aan «kn ontbreekt, kan W met andart, of de 
theoriën moeten tegen elkander inloopen. Er is intuaTchen geen andese weg, om out 
uit deze onzekerheid tc redden overig, dan die raa proefiwodog; proeven nopens • 

den cegetifland van bet wntcr « kunnen alken bêfliaftn het geen de theorie nSmmer ver- 
mag ; dc Natuur toch alleen kan ons de data geven , welke , eenmaal onwrikl^aar 
tastgelleid, den groodfiag leggen waarop het wiskundig vernuft bet gebouw der 
theorie met volkoraenc gewisheid mag oprlgten. 

Sints vclc jaren ftckion dc wircrl lopkundigcn zóódanige proeven ïn het werk, 
maar vt!c derjielve s:n\en gccnL- rilaltaien, waaritit men voor dc praftijk, 't geen men 
zocht voIkDinj II iKtli.sll'a kon; fomniiLfe werdcii tc zei:r in 't klt'in rretlaaii en eeuigc 
waren nwz iiaauwkcurig genoeg. Wij zuUca liiecvan breedet: bij liec begiu der Af> 

Daar liet onderwerp, gelijk bij alk tiieoricii waar het op eene juiste kennis dcc krach- 
ten en werkvennogens aankomt, alleen op eene wiskundii^e wiize moest bclian iekl 
worden, wordt ook in di;ii Lezer van dit iVukji; duidclijkü kcnnii der gewone meet- cii 
Itelkundc, vooral der hatik , gevorderd, zonder welke toch geen deel dernaiuurkundi- 
gc weten i°c happen regt vcrllaanbaar is. — Niet zeiden vercis ch tc «ic aa; J dca oiuicrwerps 
ccnc meer gc-vordcrJe (hoogcre^ wiskunde, die den fleutcl tot tle gelieimenisfcn dcc 
natuur geeft , en ons , door de Hjnlle ontwikkelbig der krachten, tot hare eenvoudig- 
flie en eerfle werkingen moet Idden, om uit dexdvcn lot de saoicngeiklde opteklim* 
men. Ik heb nogtans, xoo veet als uit de gewone wiskunde betoogbaar was, 
door btarbdiasdeld; zoo dat ook die genen wdke van de hoogere gedeehe» deaer 
wennfcbaj» geene kewiia hebben, de !*• en O'* Afdeeling volledig znllen kunnen 
vertban; doch in de UI<>c zidlen sy-meestal met de idoltaten deier hoogere beti^ 
Itening »cb moeten te- viede houden , — • ten , *t geen ik zoo hartdyk wenrche , 
de bdangqjke aken die aHeen door de hoogere ntoung Itunneu gerouden worden, 
hun nopen konden, om zidi ook op deze (oe te kggen. 

(*J Men zk hierover, onder anderen, bet geen dc Heer uruninos ia ket ungehsaldc xsak 
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liet Vilt iiidcnUad tc bojammcrcu » dat «ene wetenfcbsp» wdbe mtflotting voor 
bet ficraad iMMi«r eeuw mag gehouden worden * door loo ygénógm gekend en bcoe- 
{bid woidt; en ^ioob ik secr wel weet, 'dat bet velen na en gdt^enbeid 
lnem>e onttaeda, ben ik niettemin door eigene en mderer ondervinding overtuigd, 
dat men hve beoefeniug met die van andere wetenfdiappeii kin foeenigcn , en dat 
aiemind,*diecene Jetteikmidige opvoeding geniet, zij» omriUois behoeft onknndjf 
te bleven van dien oamttdijken fdut. der bdangrijkfle jutunrwaadieden , welke ona 
de tiwiepaaie wiskattde alleen ontfiuit. 

De wenacb van aan deze fchoooe wetenfcbap onder oott laadgdMNMen dienatbaarte 
#1» bedehniQ te leer, daa dat ik liaiie bevofdedng, ook by dit fiuk|e, niet levea» 
ala doelwit 09 vooiileldeé 

IVat an de w^ betreft waarop w| oase ftoflë meenden te moeten bdiaadden} 
2$ laat tlch gevo^^ lot drie Afdeeiingev brengen. In de l** befidwuwden vdj 
Iwt fdiip in mat; ia de ia aene beweging alken om eene Ifa wdke door bes 
SiMf lalven kan geiroUien worden» aondei aenige voortgaaade bewêipng: ia de HM* 
beTdMWwdea wi| bet fdiip in deaadft voortgaande bempng. B9 de.I** enH'* 
Afdedtng heeft liee yoMH der tlieotiën ten nnnflc geeaen RgdhieUHien bivlaed, 
doch bQ de HI^ loepen beider bebandding en reOdtaien gebed uit dkandkr. 
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QB SCBXXPSBOUWKVIVI»! IN BBf ffVUlBir* 
$. I. 

CjTdijk de meeste kunsten des gezelUgen levens hncn oorfpron^ nn 4e bdioefte 
éa roenrchcn verfchaUigd xoo is bet ook nee den fclieepsbotiw gêlegea. De 
neiiach op dcxe eude g^laat^t om tc bebouwen , m hne vniditea eo vóoi^ 
braigfbien te leva^ fBoesc weldra midddea wtvinden » oni ikA van de eene uur de 
•ndeiesyde der lii^v net bsve en goed ttknanea begeven, en weffigt was de eeifter 
hdsvader ook de eeifle Iddpfer. » Er is noge^k geene kume dk vu xoo kMae 
b^sfekn sanving en toe ndk «en* tnp nn imlinsafctlirid gebn^ irads boe nt* 
bazend z^n de vorderingen m dezdve gemaaktl boe giooc ia de aflland van de «e»* 
fls kanoe of nnve boomllam, «aatop nen bet rifiettje dnrfde over fleken, en het 
GnfefcMp of den koopvaarder, die over omneedMie neCn den aaidUoot om^I 
Geene tamst is rnllfgt vooroelRIQker en nuttiger da» de fcbe^xdwinrj bnngt de 
wOdafjjetefenfte naden met eftaoderin gemeenlUu^, en geeft dat aüe voOcea ondeiw 
* liag de voonbfengliden der ganfthe aarde met dkander genieten, fldt ben fai fiaat 
ons bnnne l^iondeie uitvindingen, kuusten en weteafcbappen a» èDtandir neda 
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te deekn , en den band , dJe Iwt ncafcheljjk gellacht verluiden moest , nmwer coete- 
halea; sopder ba» w» bet groedie gedeelte van den aaidbodem voor den menseh 
van wrinig nut, en volken, door zecên of wQde liviefei gefdieiden, waien bnteen 

twijfel onkuudi^r van elka&dei» aanzijn ; zonder hiar cotiden kansten en wetenfcbap- 

pca nimmer eenige volkomenheid bereikt hebben , terwijl zij ook onder de bewo- 
ners van hetzelfde land minigvuidige genoegens vcrfpreidt cn vcicrici aangenaamhc- 
fieu des levens aanbrengt. 

Gelijk in alle kunsten, kon men in de rchivpsbouwkuiuic , niet dan zeer lang^ 
zame , cn na veelvuldige, nu eens welflagende, dan weder mislukkende proeven , 
eenige aanmerkelijke vorderingen maken. Niemand was in (laat om den weg, dien bet 
uitvindend vernuft nemen 2011de, van voren ^lebakenen, of te bepalen hoe verre men 
het op dcnzeiven brengen mogt. — Alleen van achteren kunnea die vorderin- 
gen overzien , cn , met bijeen zameling der ondervmduig van vorige eeuwen , zelve 
verder gaan. De wiskunde , die over alle kunsten des levens aoo veel lichts vtt^ 
fjmidt, z'g die den wankdenden tred der fvocfiianlog Oevigt, de onden^nding regt 
bruikbaar maakt, en alom,' waar men haren invloed vnl inroepen, licht en waarhdd 
doet opgaan, zg beeft ook bier haar wljdmtgeltaekt gebkd, daar zij alleen ons do 
knust om (diepen naar vaste regelen te bouwen cn ie heftuurtn aan de hand geeft , en 
wij ,. zonder baie voorliditing , (leeds in het onzekere zouden omdolen* 

Elk fchip moet dienen kunnen om perfonen en goederen veilig over het water aan 
eenen anderen wal te brengen ; hier toe wordt verdacht, dat er hi het fchip genoeg-» 
zame beigjog of holte vraaiin de goederen en perfinien voor het water bevdügd 
z$a, en eene liewcegkracht waardoor het fchip naar de begeerde plaats overgevoerd 
wordt* Alle ligchamcn op het water drijvende , pcrfen, volgens waterwecgkundige 

weN 
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wetten, «ene boevedheid wmacs weg, wdkor gewigc an bcc Itttme gel^k is; soo 
hfStm dan ook het gdaden fcbip zoo v«d nSmt ia Ubl witer, «1» door eow boe- 
veelheid witcrs van gelijke zwaarte 200de tngenomen woideir. In naauwere vaaitea 

of rivicn.n kan men vierderlei beweegkracht gebruiken: het zeilen, roeijcn, trekken 

en hooinctii — in wijdere en op d.c).LH, k.ui Ui^ii uüeeii met zeilen ui" rucijcn voortkO' 
iBCiii litt zeilen, gecnen arbeid van niciifcheu vorderende , cu dc zcilkmcht zoo veel ^ 
men wil kunnende vergroot worden, is voof de voonwamfte en nuttiglle beweeg.- 
kiackt te houduu 

De voomaarofte cigcoiiduqppcn van ccn fchip zijn: deuelfs hechtheid en ondoor- 
dfingbaarheid voor het water, of digrlieid; genoegzame grootte; ftevigbeid op het 
^vater, (ftabilité) co fnelhcid. Aan eik dezer vereiacbtcn kan ak^d niet even tea 
' voldaan worden , daar men fbmtijdis wat van de eene om de «ndeve moet oveigevear 

by fommigie fchepen komt het meest op de becbthcid aan, andete'noeten fndle 2Ci> 
Iers s^, eenige nocttn aan ooflitimigie seeSn wederftand kunnen bieden, andere - 
flechta voor ftOIe wntmn berdccna syp; de aaid en toeflei der takebgie, de j^Oaat* 
ling der goederen, de, fmaak der ftbe^bouwepen cfaiddyk, maliën ia de grootte en 
gedaante der fchepen ecne bgoa taltooae vertbbeidenbeid;- alle hebben nogtaos eeni- 
ge ondedinge ovaieenkomst, en eene gedtante die ttm bon gemeen gebruik bèheott 
«e wosden bigerigt.. 

In^ nen een fcbip de gedtante van een bollen kkKitt of van een gade^ dea- 
zdven gaf, dmi 200de bet, buiten tw^, den grootllen inbond bebfaen , want de 
widcunde leert ons, dat men, uit desdfde bouwOof, geen figdtaam van giooter b»* 
bond Ican vervaardigen dan een kloot} maar ziiDc een kkiotBcb fcbip zonde in geene 
andew ligting, dan aBeen op de flieek des windt kimnen zeikn; want daar bet* 

B 3 seft> 
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selvd overit damMtoi tqjttfind des waten IQden moest^ zou bet geetK ando» 
tigting kunen vólgen dam die van den wiadi flediCi voor den wind» ntnnner mtc 
bdf iriad, vefel min digter dtn vi^, sou dit ffcfiip 2$nn koen konneo i^jteob 
Men It dia gnloodwkt eeae andcR gedsnine voor het fd# te «odBca: gof men hefe> 
sdve de. gedaenn vin een paralldcpipcduin , of langwerpigcn rcgtköék, dan wm eg 
grootcr tegendand Tcgcn cic zijden' dan Van vomiy aoonndie zijdcu, in veigelipüflf 
net deii voorfleven, lang genoeg warcn , konde mb b^eei^ zljdeliBgrebca vtbd eenU 
germatc voortkomen , — maar zulk een fchip zoude tegen den voorileven een' llericeit 
tegeiillaiid des waters lijden; iii plaatfe dan v;in ccncn vlakken voorflcven, maakte 
men denzelven gebogen , waardoor de tegenlland merkelijk verminderd wordt. — Alltó 
fcliepen moeten dns noodzakelijk lajigwerpig, cti van voren rondachti^ gebogoi z^n. 

Daar elk fcliip vlak op het water liggen , en deszclfs tegcnovcrnaaiide boordcü 
even I1005 hoven war r zijn moeren, moet hetzelve uit twee, in alles volkomen ge- 
lijke, dceicn zamengerteld zijn , die, door de kielen flcvcns vcrccnigd, ter weder- 
zijden gelijke holte ef ruim maken , en gelijken tegenlland aan het water bieden. Om 
den koers naar welgevallen te rigten dient het roer of üuur , hetwelk, ter zijde bewo* 
gen, maakt <dat de oppervlakte, die aan bet water wcöri|piid biedt, aan die zelfde 
a^ grootir wordt; daarna hierdoor de tegenfland groocer wordt, aal iKt fehip 
van rigdng venndeie» » ai aaat den kant waar het roer h'gt afW^aen. Tot den 
voortgang van het Ibhip door seifeit» tdenen een of meer moBten, waaraan de zeilen 
vast gemaakt worden; de gedaante dier aeüen » zeer veifchillcnd., dodi z^ kunneiK 
< tot twee hoofïUboiten gebragt worden , coodanigp , namelijk » welker fprieien hotison- 
taal z$n» en die, om dat zQ dootgaané incrkant zijn, yitr kante gdieeten wordeo; 
en andere welker eene zijde gebed aan den maat fs vaitgdMcht , of Mnama de fiirio> 
tot met het eehc èiiide, ergiM aan-het boord worden vaatgemaakci dera worden Lt^ 
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. Dwr 4e w^oviadiqg blj^u; Jeerc., 4at 4e ttfoidiipd. vt« het witte? iK^gcn gcbo- 
gene oppeFvldEMo vwl amdct is dan tegen vlaUu of boekise, mpet aien ook alle 
fchcrpe hoeken , 800 veel mogel^k, in den fchccpsbouw vaaiijdin , en bet gedeelte 
dat umlk;r water is overal iu.iaacluig gebogen niakeu, hetwelk utj uilc lelicpcn uj-.,i 
of min in acht genomen worJc ; m?,:\v deze langwerpig ro)jiiach;ige gctiaaiue kan op 
velerlei ojanieren gewijzigd wurilen. De ganlehe il-hcepsbouwkuiule berust op het 
vervaardigen van een fcbip naar de vcreischtcn die §. 4. zijn opgegeven; boe na- 
der men aan de klootfclie gicdaantc kouit, tics te grwcer wordt de inhoud en de 
iKchthetd van het.fdüp, doch tevens des te minder deszclf^ gcfchiktbeid om inct 
allerlei winden te zeilen ; hoe langwerpiger meu daarentegen timmert , des te meer 
voofdeci hoeft men voor bet zeilen, maar men verliest in ilevigbeld en in ruimte: 
de grootfle lengte die men een fchip pleegt te geven is achtnaal desM^ bmdte; de 
kleinfle , tusfchen de drie en viermaal ; en wat de diepte aiogaat, zq mag» van den 
wtterfjpii^geNiwndyBifflfluriaeerdandehdftof mioder dan een deide der bieed- 
(e «Sn» <nn«edcnen in htt vervolg uaqfVQttiiev» - 

Ellc ftUi» httfiLt 8^ Ufdiamai» Jci«te, wlfto cd dkpte .ofhopgte, de»> 
4d& vfUkaaêigB pOd^o/atfiag bdioórt dm ook, oaar de drie afmetiiiien gaumeB 
te woidai; men noemt den grootOen affland tndbhen den voor- en mtafi»» 
ven, de /iM^vanfaeclblup; het vlak, hkidoor en tevens don de Idel getnkken» 
dedt hecf^Nde fdiip in twce gd^ dcelen; legtamdig op dit vlak tiddw mem 
een ander, ter fpootfte w|dte van bet TcM]^ aan bet hopfdTpan; een deide yUk s9 
xegtfimdlf op4|Eiebeide en evenwpgmec de waterlijn, of het vhdt der dooclhede 
aan bet water. |n dexe drie VtiÜJta wordt de gedaante van het fcfaip, naar door- 
itgftuudigc teekeüiug «%tl)edd* — J>e fdieepaboawkuadiBen hebben vetfchiOaide 
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wijzen uirgcdaclu , waarop zy hunne planteckciiingcn ontwerpen niogtcti , doch 
alk bepalen zich tot de drie genoemcle. Wenfchelijk, ja noodig was het, dat men 
geen vaartuig; , dan imr eert vooraf gemaakt , cn geteekend ootwerp 1>ouwde , 
dc lllit-cpsijouw zouJe iücLv.m ia duizciide gcvalkii \vd voordeel hebben. — Van 
ouds maakte men de fclicpcn , bijna zoruier eenig wiskundig geteekend iilan ; mccst-i! 
zoo als die, naar men zegt, uit ilj 'jijl vielen ; docli in lateiv tijden liL-cir men zich 
bij het boinvcn van groote lll;jpeii op naauwkcurigi: tcekcningcn zeer toegelegd. Ik 
aclit lier v<u)r uiijti oogmerk n'wi itoodig, om dc verfchillendc wijzen, waarop men 
in 0c7.cn al ic werk gant hier i^ptegeven , [ men zie over ou/c alouilc llollandfchc 
fcticepsbouw-teekening j. wit zen, ca over die der Franfciicn ca Engcllchen, 
benevens ccnc gcomctrifclie manier, het Examtn Marithne^ torn, II.], doch zal 
aUfleo het oniwcri> ecner fcl^crp-tteekcning , voor «oo vcrrc die tot het wiskundig be-' 
Iioort, dat is van het gedeelte 't welk onder water Ii.i,-t , ophelderen. — Men ver«' 
bedde zich bij de eerfle pcoje«%ie het fchip 200 ab Fig. C, en deszelfs kiel TRS, 
en flsvens SC ea AT voor zoo verre het onder mtcr lift-: de tweede proje&ie ftcU 
k axR ztch het fcbip hi deszeUSi kromhouiai, tot op de grootfle wijdte, voor, en 
phtatfb zich r^t voor den voor- of agterikven; dan zullen zich, gezigdcundig, 
elk der kromhomen op het vlak van bet booRirpan , zoo aU Fig* N vertoonen : tot 
de derde projeaie, verbeeMe men zich in Fig. C ccne h)odlgn BR, ter grootHe diep>^ 
te vim het fehip , «it de waterign ABC loc op de kiel getrokken ; men vetdeele deze 
ia v^ of neer gelyke deelen; — hidien mén zich wgders voofftdt , het fchlp, dddr 
waar het op het water ligt, doorgefiiedeftr en het vhdt van *t papier dh hbiizontaat 
vlak te zijn, dan zal Fig. D het kiont$mg vhdc tBCia de hdft dier dootfnede 
voorOdlen, zoo .aja die zich vertoont, hidien men het oog vlak lioven dezelve 
plaatst; wijdets zijn da'Ef, ga"Hc, Ka'" Lm, na"" Op, dc vlakken, die door 
R, H, L, O in Fig. C alk evenwijdig met het eerfle vlak !n het fchip getnrfdaa' 
2yn, zoo als die zich doorzigtkuadig in bet vlak aBCia vertoonen. •" 
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De ribben, de Idd, de voor* en'agterffcvn, maben het geraamte va» bet ktSp 
uh, *t wdk net planken van vereischie dikte bekleed moet worden ; bij het bouwen 
van elk fchip komt dit geraamte allereerst in aanmeiking, dfe bekleedfelen moeten 

meer of minder dik gemaakt worden naar dc grootte van het fcliip en de fleviglieid 
diclictzelve liebben moet; watm'.de bijzondere bt;paluigcn van dit alks aanjjaat, wij« 
zen wij, dei) zullis be|;uercuden Lezer, tot de reeds aaugetiaalde i'ciirilccn» 



TWEEDE HOOFDSTUK. 

OV£ll HET OS.IJVEM EN UET EVEN WIGT VAN HET SCHII** 

f luar -watwwee^iifidlge wetten, dk ligchaam , *t wdk op het wttet drijft» 
juist too ved pluts Ia hetxdve hmeemt» ala «ene hoeveellidd waten van gd^n 
inbond beOaan Eoiide , soo moet niet llechts elk ligchaam , *t wdk foortel^ Ugter dan 
bet water is, maar ook die ligdiamen wdke ewaarder dan het water sSjja, op be^ 
Eclve draven, indien men hun eene gedaante geeft, die eene hoevedlidd waters kan 
bevatte» zwaarder ^dan het ligchaam zdve is. Indien de foottdjjke Cfpecilifthe) 
Ewtarte van het fdiip nünder ia dan die van bet water, dan «ai hetsdve, fchoon . 
gclieel volgcloopen , nogtans niet zinken kunnen. Indien men dan weet hoe vds 
Cubicq voeten hout en ijzer aan het fchip zijn , vennenio:vi!Wige men elk aFzondetw 
lijk. mat hei getal, 't wcii; hunne betrekkelijke zwaarte tot dic vaii het water nit- 

C drukt. 
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drukt, zoo nu deze fora klnner bevonden woidt dui liet «mtal der Cubieq voe> 
ten , net de lietrddcdyke zwaarte van een cubicq voet waters vermenigvuldigd , de» 

I 

«al de ron^ van bet fcfaip, fchoon vol water geloopen, eenlgeit. tyd moeten draven, 
liet is van belai^ dit bi) Mdoe en opene vaartuig te onderaoeken, die bg eene 
oveikoniendc lee Vol geraken , doch niet ^ken sullen , indien de betrddidtjkfi 

zwaarte van aUc de bouwfloffen en der lading minder dan die van bet warer is : in- 
dien de lading foortclijk ligter dan het water cn in het fchip bcllotcii is, zul, bij iict 
vol loopcil, bet lclu|) uug zoo veel gemakkelijker dhjveu. - 

S* lOi 

ADLER vciocLUit een fdiip , wcllts waterlijn abce, holte FL, êkptc on- 
der water fL is; het gcdv-elte acbeDE onder water liggende , bcll luu ecne ruimte» 
die ingenomen icon worden door eene hoeveelheid waters , even zwaar als het ge- 
hecle Ichip. liet fchip perst het water met zijn gcbcci gcwigt ; het weggepcrstc wa- 
ter zoekt, naar de wetten der vloeiftofFen , zicli in cvcnwigt te herftellen, waardoor 
dan bet gedeelte van het Tebip dat onder water ts , door de van alle zyden omringen- 
de waterdeeltjes , op alle punten geperst wordt ; dc kiel ca bodem wel het aller* ' 
joeest, cn regtifaui^g naar boven ; de andere gedeelten zijdelings, docb akyd met eene 
Joodregte kracht* die (heda ftiekt om het Tcbip legtftandig optdigten. . Indien dan 
het fchip ffii op bet water ligt, moet xi|ne per^de kracht met die dca waten ia 
•volkomen evenwigt a^, het (Hl l^;gen is dus aantemeiken , als het gevolg en eea 
. blllk des evenmgts van de fora der vcnnogens vaa de b^ule krachten. 

S* ii> 

Men kan.de krachten, wdke bQ de drukking of perfing op elk dedtjé van eenig 
Kgehaam werken, nicb voorAdlen als bi het genieene nwaanepunt dts ligchaams 
vereenigd $ het vennogen waarmede bet itrhip het vrater drukt, kaï men als eene 

•luncht befchouwcn, waarmede bet zwaanepunt van het fchip loodlpig naar bene> 

dca 
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tien perst; even zoo mag men ook de gezamenlijke werking der waterdeeltjes, die 
het fchipnaar boven perst, aaonierketi als cenc kracht in het zwaartepunt vaude 
figuur, die het onder \vatcr liggend gedeelte vaa bet fchip uitmaakt, ioodltjnig naar 
boven welkende, <oo kan nea de gczanmiyke mtkiog der beide krachten tot die 
der xwnrtcponten bia^ssiu 

ilet twaartepniit van het fchip zoo wd als dat 'da treggspaatm' waters ia altijd 
b een vbdc, 't welkrcgtffamdig op de kid is; omdat ter vwdenijden vaa de kid de 
tegenoverfianide gededteo vaa iietrchip, envtn de %iiir ées wenq> e nten nmtera, 
gelykvonn^ en even gioot sQn. Men flelle dan het zwaartepunt van het fchip in pjj 
dat de$ wateiB of der fignur acbeDE (F. t*> in t, soozal bet fchip, volgens Tn , 
tpet water drukken, dodi het water, volffsa» tv, het fdup ttiar boveu piflê»$ door 
deze.knditen , die in eene tcgenovergeflddc rigting wecken , moet het fdóp om een 
zeker punt M in de lijn Tt bewogen word^o, de «ene fievcn AD gc lurig dieper 
inzinken , de andere B E rijzen , en nimmer zal het fchip (lil of in cvenwigt liggen , 
voor en aleer de iig:iiig der beide krachten Tn cn tv, vUk tcgcu fU ca ilder 
ovcrgcfteld , of in cene cn dezdfde loodlijn vallc. Hieruit volgt deze gewigtigc 
grondregel in dcii lelicipsbouw : dat bij elk drijvend fcliip, het middelpunt: der 
fchecpszwaanc , met liet middelpunt der perüoj; in eene cn dezelfde loodlga 
z^ii moet. . 

Het zwaartepunt van liet fchip cn dat des waters, fchoou altijd in eaie en dezelfde 
loodlijn, kunnen veifchillende hoogte hebben; een fchip, welks bovenlast groot ia, 
beeft z(ja zwaartepunt boven de oppervlakte des waters , en dus boven hel cwaaite- 
puBt va» het onder water liggend gedcdte; doch indien de last qp of zeer nabJ| non 
de kiel D£ gepUatst, ca tevens groot genoeg is, zal het swaaitcytmt B. onder 

C n het 
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het punt g zijn. In btide gevallen nograns kan het fchip drijven nf in cwnwigt 
ziju, in(iicn maar de beide ptinten in tlczclt'.ic !')()tilijn li*Tgcn: elk (chip Ikk ïicli 
Fig. I. van zeiven in dezen iland , docli zoo de afihnd der beide punten R. en g zoo groot 
is , dat zij niet in eene en dezelfde loodlijn komen kunnen , ten zij ergens het boord 
fmder water bdk, dan kan het fchip nimmer AU op hec water Cg^tt of dcyven» 
naar moet naar de eene 2^ amQjuuu 

$, 14. 

Hec zwaartepunt van liet ftbip en der la^ag R, noem ik »»MrHputai liec mU* 
ddpunt der perfing g, vattrfim». Het Ie eene eriwnde natuurwet, dat dk lig^ 
diaam vrij aan cicb celven ovogdMeit» zoo diep in eene vtoeiflof inankt, als het 
neer zijne uiigebieidfaeid, «waaite, en den aard der vloeiftof, kan insinken; het 
nwaartepnnt van liet fchip al dan ook eitgd, soo diq[i aia nogel^iff, zgn mgezoa- 
ken; is na bet fchip in evenwigc of nut, dan moet elke kracht, die niet door het 
awaanepont gaat, aan het Cchip aaogebiagt, dk evenwigt fioren, en het fchip om 
eene a» Itewegen die door bet zwaaitepunc gaat, want b^ dke viije beweging van 
een ligcbaaai om eene ^geae «», gaat, naar werittni^und^ gronden, dk as door 
het zwattttpuot. 

DERDE HOOFDSTUK. 

OVER ]>B BBPAMKG VAN DBN INHOUO BN HBT WATBUPUKT. 

S. 15. 

H et is van grootbelang in den fckeepsbonw, den inhoud van het fchip naaawkei> 

♦ 

lig te kunnen blaten, daar bjeruit deszetfii S^gt» en de hoeveelheid des w^gg^ 

pet»> 
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]iersten wtttcn, kin gevonden wordeo: lioewel gaea fdiip de gedyante van eenig fc» 
gdoMlJg nn^undig ligcbaam he«ft, kot oha de mskunde nogcms deszdfs inhoud 
in Terfcliddcne UeiiKre Hgdiamen te deelen , dk vm fommige wiskundige l^ich»* 
men onmericbttv wdn^ vnftiieideQ xgn* 

Men «eet oir de wiskunde, dat de inhoud van een r^oekig ligchaam, wiBan 
twee tegenoverftamde zijdca gelijkvormige en ge^ke trapezia zijn , gelijk is aan den 
hihoudvanbet tnqiadmn, vermenigvuldigd mét den aflfamd dier tnpexia van el- 

kandcr. Zoo nu de twee tegenoverllaande trapezia, wsl dezelfde breedte, doch ver* 
fchillciuic ljor)jte hebben, Is de inhoud van dit trapeziaal ligcliaam gelijk aan de 
fom der beide trapezia met dcrzelver halven aflland vcrmcnigviildigd : — om dit te 
bewijzen , zij ACgiifeCD zoodanig een ligdiaatn ; ABCD, een regthock; AghB,l7ig^^ 
Ci'cD, trapezia van dezelfde breedte AB, CD, doch van verfthiliendc hoogte: 
men neme Ai = Cf, Bk = cD, dan Is AikBCleD een ligchaam, welkers 
tegcnoverftaande zijden gelijkvoruiigc cn gelijke trapezia zijn ; Int gelicde lipt hnmn 
hC zal dan uit dit trapeziale iD, en een nn.i.r ügcfiaani gliikfe Ijcflaan : mea 
tickke hr evenwijdig met, en gelijk aan Bü, gn met AC, nr met gh; dan h 
g n r e f h = f g h i k e, d'aar deze ligchaaracn allezins door gelijke en gelijklhndlge vlak- 
ken iiigefloten worden: — wijders is de inhoud van het prisma ghikefnr =r 
ghtk X ke, m du» fghike de helft van dit prisma. Men heeft dan de gezochte 
Inhoud van het gebcete ligchaam = het trapeslaa! Ae + | prisma ghlkefnr; 
maar ghki = Trapez. Ah — lYapez. Ce $ dus de' gehede inhoud z^n zal 

= Jrapcz. Ce+'^^P^'- ^-'^P«-<^*^].AC^TV»p.Ah+Trap.Ce)4g 

= j^Ag + Bh Dc -f Clj 
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Fig.4. Om i\k »u op de afmeting vaii een fchiptoctcpasllii , zij ArD cenc verticale cii>or- 
fnede door de kid gaande; men trckke AH , j^k, mn horizontaal cn op g^lijkc:i :vU 
Aand ; cn dc loodlijn ipqr, of de diepte, indien AaB de doorfnede zij, aan het 
water; nicn deelc de lijnen AB, gk, nin uit de lijn ir in gelijke deden, 2,3,4 
enz., z' , 3' 4' enz. hier, by vooi'bccld, in zes, cii tieuic in het bovendo ^d3k 
AaB, delyoen la, ab, 3c eaz, regcftandjg uit AB tot ha boord gctioklu»: mei 
<dot evta coo in ^ twcede:iea dode vlak ent. diw worde Iiec gixa tusrdwn de 
«iddteii Aai , «n ga'p ia « ja ae» ];s^iibcr verdedd, wdiser. firn van dni 
«riBBQ inlioad'der vbtklEen; door de kfonttae lijneii begrensd, flechta zeer wontg 
ycifebUleB kan«' iitdien ftiur d^ "pêoSbSm w, hij cj aoo digt fa$ cllaindcr a^u» 
•^dtt'detegtt]$lk8ifb&, cb, d« ena., niet veel van de kromme telren verrcbiUen. 
Dembdttd van Itet ecrflc trapodajc Jfigehaam xb' is (den aflbuid; £2, m\ cn ip, h 
noemende) = (ii-f-ab4*'pH-a'b')-^^ vmhettim!dc(ftb+«'b'+3e+s'c') ^ 

van het derde ^30 -f- 3'c' -j- 4d 4-4'd'^ ^ enz. cn dc fom der vijf trapcziale ca 

bet Qveiig figchttm is =: ^ (ii^,b+3«+4d+SeH-tfH-T+ï 
+ 3V -f- 4'd' 4. ^ ^,1^^ "} of = aan de fom der beide vhtkkcn ; 

vermeolgvnUigd met den balven aHiand derzdve. Hier uit volgt dan eene secr geraak- 
kelpe wjjse om' den inhoud tnsfcbcn tme vlakken te bepalen, men mete, namejyk, 
opevenwijdigc afltendcn , in olk yhOc zoo yed peipendiculaiien men wil . van den ecnen 
twin den anderen ftcvca, daar men vpof de laatfle perpendicttUir de balve dikte, van 
den ftcvtn nu ncn mng ; dc fom dezer popeodictdaiten , de eerlte cn dc laatfte half 
senomcn , \\.riiicnigviiUiis^l rocc het pwdttft van den afltand der perpendiculairen en 
dien der vlakken, cu gedeeld dodff twee, zullen den gezochten inhoud altijd geven. 

S. 18. 

Het vlak wdkcrs inlioud aan de fom der ^perpendiculairen, metderzetver halven aF> 

Hand 
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ftand vennenigvtildlgd, gd^Kis» zal Ueiner 2^ dm de*w»fe ofq^Ulite van 
het kroiuILjnig vlak, cn ditverfdiil daa te groocer hoe ma dete kraanne llja ge- 
bogen is, en boe minder perpendicidainn nen getrokken bseftr hoe meer peq^en- 
diculairen men lïan in dk vlak nccim, des tc naauwkeiirigcr zal ook dc bcpaiinjt der 

grootte vaii lici \iA / i;»., maar hierdoor wordt de tnciiiig or k veel mocijelirucr, 
tcii minftj om{la5t'p,er , cc meer, daar, bij de meeste fdiepcn, verre het grootik deel ' 
van elk vlak in livt miJden zeer weinig van een' regt'i'ick verlciiilt, cn men dus dit 
gedeelte docr weini^^c pcrpcndiciilniren konde alïnetcn , wanr alleen, om de kiom- 
miiig aan dc Ikvens , die veel digter bij elkander mot-t nemen. Het is derhalve 
van bebng voor de dadelijke afmeting, dat men door tusichciivoeging van perpcndi* 
ciiUiren, ter plaatfe waar de kromming zulks noodig maakt , hst tnpeziaal vlak, 
aoo namen verkieze, anhecv^rc vink brengc; 't welk in dezer voege gefchioden 
kan: midden tuslchentweeficrpendiculaiien al>, de» waar de boog ad sieb uunet-Ytg,^ 
kdDk kromt* mete men een derde pq; nu koatt U| het tnqpesium adeb, nog de 
driehoek dpa, waardoor de flguor apdcb veel digter b^ het ware vlak gebra^ 

«ovde; de« driehoek dpa beftaat uit de diiehodmn drp« pro die gelbic zijn, du» 

ab-i-de eb . . 

^dpa = prX<^q» inaarpr = pq~ rq^pq— eneq= ~9dnar • 

(pq — —-r — ") — ^ inhoud van den driehoek, welke bij het trapezium 

dcba gevoegd moet woukn : op deze \\ ïy/.c kan n'cn het meest afwijkcniic trapc- 
zi(!i^i of ook den driehoek ndc, zoo na nien vei kiest, ann de ware gedaante van hel 
vlak brengen , zonder bet aantal der perpendiculairen elders tc vmmeerderen. 

. Men mete dMii op de» wjjlze-, cd berekene elk der vlakken over de gdwdc kofit 
van het fchip; nien voege den inhoud der mnnm twichen de h^condaie vhddieD 
b^en, de Ibm zal de gezoehie hihoud van het Tchip z^: op deze wQze kan men 
de gdieele fche^sholte bepalen, cn door daddpce metlog Idhe^Ichipy of *r geen ^ 
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teikiesmfcer is , uk de verdsclite tedceaia gen die naar J. 7. van elk fchip befaooren g»> 
Blaakt tc zijn , opmaken. Hoenuitig <n ncMMfigiOok de bepaling van den ganfthea in- 
houd van *r fchip zijn moge, is het nogtam voor den fcheepsbouwkundigcn van b^* 
zonder bclaug, dat gedeelte, 't welk ojidcr water ligt, «aauwkeurig optcnemen: dit 
gedeelte bepaalt zich van de watcrlim , bij volle lading van het fchip , tot in dc kiel ; 
welks bciekeiiiug wij doii düor liet vuigendc voorbeeld zuikn ophcldci-cu. 

Fig. C. AT SC zij de verticale doorfncde op dc kiel van een fcliip, welkers lengte AC 
152, halve wijdte aa:i het hoofdfjian IB 21, diepte R t> tot op dc kiel 173 Rhijnl. 
voeten is. Men ondcrilclle de holte van het fchip van de lijn ABC tot op de kiel, 
door vier vlakken evenwijdig luct dc waterlijn en op gelijken afftand getrokken , 'm 
vijf lagen vcid^dJ, zo., dat A B C de middellyn van bet i"s DEJ?% ÜHI, KL M, 
NOP, die der volgcnik' vlakken zijn. 

Flg. D. 0ex6 figuur fielt dc halve horizoocole doorfnoden voor, aBc is bet vkk trelks 
niddel|n ABC^ d£f behoort toK de nidddiyo D£F, glli tot GIII, kLm tot 
C.KLM, nOp tot NOP; de ign AB C en taaie evenwQdige s\jn alleen uit B, E, 
H, L, O, R in gelijke deden verdedd, wier aflland BI, 7 voet a duim Rhgn- 

Fig. O. landscb , 3 a is de eerOepeipendlcukir , bebooiende tot bet vbdt aBc , i a' de eerile 
van *c vlak dEf, ia*' van gHi, ia'" van kLm, en la'"' van n Op, en de bier 
mede evenw^dige l^ncn ^n de lengte der perpendicuhdren in dk vbk, dc afifamd 
der vlakken BE ts ovcrd ^ voeten* 

Men noeme de vlakken,. door de punten B, E, H, L, O, R gaande, mctdcse 
letteren , dan is, naar 5. 17* , de ruimte tusfcben bet i*»» en c* vfak 3,5 (^4^); 
tüa&bEtt het a««* en 3«»« 3,5 (-L±JL); 3de en ^èc ^ILi-t ^, voorts 

3,5 ( ^ 1^. ^ ) > . 3»5 ^ dc gaufchc ruimte gdyk is aan 

3»5 (^+E + H+l. + 0-f _ 

Oia 



r 
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Om dan de grootte van dk vlak tc bepalen , heeft men de fom der peipendicu» 
laircn« doch alleen de helft der ccrfte en laatfte in elk vlak, tt neniea, dk net den 
afihnd van elk der perpendicidtiient wdke hier 7,16 voet is, te vennenigvuldigeo» 
hierby des inbond der ekid-dridiodeen 0evo^, geeft den inhoud van dke halve 
vlakte als vofgt^ 



Fanllden 


vlak. 


Qd* vlak. 


m'^vlak.- 


IV^vUe. V<)*vlak. 


naar den voordevea 
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7,33 


I 
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19,16 


iö,75 
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IV 






18,50 


15,83 


10,16 


V 






17*59 




7*59 


VI 




lS,a8 


'St?S 


• 


4>83 


vn 


17,00 


15,25 


11,83 


7,16 


1,08 


♦ vni • 




^»So 






. 0^00 






1,00 


0,00 


0,00 


0,00 






15^39 


»35,o7 


111,07 


7«f57 




1186 


1119 


967 


795 


51a 


Inbond der ^« 




n 


16 




11 


Inhoud der halve vlakken. 


119a 


1121 ' 


9«3 


797 


514 j 



Par- 
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Ij 'iri 1 1 . ' J 




lldc vbk.l 


vlak. 




V*! Vtut. 




A C 


IJ E 1' 


G H 1 


KLM 


N 01* 


1 O 










9.21 


1 


20,91 


20,83 


tri 


»7*y* 


fj.tf6 


s 


ao,b3 
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*7)"° 


* ,>,0 J 


4 


20,42 




18 


16 " 1 


12,00 


5 


20j08 




18 16 




10,08 


€ 


19,66 


18,91 






7>4a 


f 


19,16 


i8,oS 




11,08 




ft 


iS,o3 


16,59 


I3»33 


8,00 


3,ö6 
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16,4a 


14,16 


9>66 


5>42 


2,50 


IQ 




10,16 


5,83 


3»oo 


i»33 


I" 


4>42 




1,00 


0,42 


0,16 


Som 


204,97 

r 




168,38 




9i»79 


Som X 7.»« 


1467 




iao5 


966 


657 


lobond da-ia» 






4 


2 


I 


kifaflod der S vtakkea. 


1485 


1385 


1209 


96R 


658 



, Derhalve is de opi>crvhto d«n foof - tot dfen «gtatfleFW» iqui her 

1354 «a» ' «544 

B E H L O 

voozts de oppervlakte der kkl B, = aoo voeten ftelknde , is de gebede Ibm 
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-4-E+H-f-L4-0-f- — =: 18047 » welk met 3,5— b vcmeiiigailJigd , 
(>2,i^4 cub. voeten voor den inhoud van het fchip onder water of beneden dc wa- 
terlijn aBc geeft; hier bij gevoegd 2506 ciib. voeten voor de dikte van het roer, 
derkie! , (levens en planken , komt 6^670 cub. voeten , dit met het ^i'wigt v:in r cuh. 
voetwaters (het welk wij in een rond getal 64 ponden ftdlen) vermcnigviildigd , 
krengt de gflieele wuamasfii dk bet fchip wtgpem. op 4,20^880 poodea gewigts. 

§. au 

Tot éen toofbedd mn de ir^e mi de ttgfeeiUkxat door tn^Iiai gevoegde 
( gcimecpoleeidc)* pdliendlcidiifKii tc twitkcMD ^ oisdeidd il^f dst'nwn ht dft vlei^ 
cerfte vfaKkM nw den vooetefea de peipcBdiciilMiRii apOflVea VBl alleen ge*' 
flttten hebbe, di dtn is • • 





IR* 


n* 






io 


io,st> * 


10^43 




9*00 


IV 


«o»75 








1 vm 




'4*75 




0,50 


Som 
Som X >S>^4 


37f5» 






a5»33 


1076 


lOIO 


854 


785 



Men voege bij het eerde vlak het trapezium up VIII, IX, en mete dc pcrpcndi- 
cuLiircn op IX, men viiult dcxe in hcteerrie vluk 4, "4 , in het tweede 2,00, dc af- 
ftandis 7, 16 ; dus het bijvoegdiik trapezium tot h<;t cerllc vlak 63 voet. , tot het twee- 
de 41 V. , tot liet durde konudedriebo«k = ló, tot bet vierde a » dan zyu de inhou- 
den 1139, 1057, S70, 727. 

Men mete. naar $. li^ de midden perpendiculairen tiwTchen IV cn VIII in elk 
vlak, en bevindt VI 19,25: 18,08: 15,75: 11,50 als waard^en van qp; eb isFig,5, 
A8,ti4. — Men veikrQgt voor den bQvoegelyken dndiodt tot het eerik vlak 36,5, tot 

D ft het 
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litt tweede 45,5, tot het derde 73 , tec bet vierde. 44,3$ dm isbecceifte vide 1175;. 
bet tweede iioA, het derde 943 , bet viode 771; Ider hg voor het eeille vlak ge* 
vo^ den diiebodc, wieo* bafolXC isof 14 voet, voor het tweede 4, kont 11I9 
en 1106, vooc den inhoud der vlakkea Ben B, die, naar vefcel^jkhig net bet ni dc 
vorige S* gevondene, geen 15 «oeteo mbider is dan de inhoud oit twintig pcipea* 
dicuhdrai; het. detde vlak is nogtans 40, het «ieide a6 voet te klebi; het, vQfda 
wordt vit dfe vier perpcndiciilaiien'op O , n, IV, VI, 480 gevonden, waarbQ S3 
voor dfen Ai^iA koflKode, bet vhk 503 cn dm xi voeten te Ueht iS. 

Op dezew^ wordt, doorraeting van flechti achttien perpendiculairea, de iniiOttd 
90*7 cub. voeten gevonden , tcrwij! die uit zes cn vocnig 9214 is. In vaartuigen ,. 
wkr (leven üüoipcr is, iiccU mcu mee uog minder pcrpeadiculairen , een ved juis* 
tec uiikomsu 

f • sa* 

Het water dóór het fchip verplaatst , perst tegen dessseifs wanden rct^tftandig naar bo- 
ven, met een verinnigen 't welk op elk punt fterker is naar mate van- dc diepte; waaruit 
dan ook volgt, dat dc rigting der vcrecnigdepcrskrachtvan het water loodlijiiig is , cn 
door het zwaartepunt van des fchips holte onder water gaai. Om nu dit punt tc vin- 
den, moeten wij hetzelve met opzigt tot de drie afmetingen befchouwen 5. 7: bet 
biykt terftond d.ic dit punt in het vkk hetwelk regtfiandig op de kiel (laar, moet 
liggen, daar alle dc deelen ter weerasQden van dit vlak voUcomen gel^k zijn, men 
ondeiaoeke dan, in welke honzontale Vj^ dit pust z^, o£ hoe veel het beneden 
de waterlgn vaOe. 

Bij twee boriaontale vlakken ^ die de bafis van een ligchaam xijn, is het, tnet op- 
xigt tot de loodiegte hoogte van bet zwaartepunt, volkomen onverfchillig, waar de 
swaaitepumen dier vbkkeo vallea,.daar de loodregte aflbuid tusfchen twee cvenF 
w)|dige lynen, van de pfaiats dier l^nen ui twee hoiizontale vlakken niet afhangt. 

Men m»g dan de boven> es oodeivlakte en aUede mee deae «renwpge doodbeden 
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hier aanmerken, als zoo vde regthoeken, wier middellijnen in hetzelfde verticale 
Vliakz^D} zoomen nu de breedte dezer regthoeken gelijk (lelt en derzclver lengfê 
erenredif maakt met den inhoud der vlakken , zullen deze regthoeken ia de plaats dcc 
vlaktm zdvai » boedanig bmuie figuur ook z^n moge, kunnen- gehouden worden* 

ABC D dan de i^idiodc » wiens oppervlakte gelijk is aan ^ der eerfte waterlijn Fig. 4. 

eu 

tBcj AqB »j in deaeive en ïnlwilddvlak, hecwdk, de legdioeken midden door 
dedc,aedb fldle liet voegende vlak, door EDF gaande, voor, ue sSdèscdfsmlddèU 
IQn^ de vlakken AB C£ , acdb xQn dos evenwijdig, deraelver aflbuod p q is BD' 
tig» C. b^ p en q.humw'midddpuaten, antr is dan een trapénum, CD =: cd. 
Het swaarteiMittt van bef trapeziaal l^aam, b dat der aiimie tosfcben de twee 
vlakken: nuur dit ligcfaaan» beflaac vat een paiallelepipedum wiens balis abcd, 
hoogte p q isr, en twee even gtoote diddiodügc ligcliamen , bet zwaartepunt des 
eerflen zij bij x , dat der driehoeken bij s en o op een derde van hunne hoogte , men 
tièkke de lijn es , die in y door p q gaat; zoo nu z het zwaartepunt der drie li^ 
cbamea ia» heeft men lux P'l) xz — a^lrt.zy; nu is zy = xy — xz, 
dus xz = — >xy- Alrt ^^^^ ^ is = |b (den afïland der vlakken LE, 

□ pq.ut-f iAlrt 

b noerocndi:) het ^Irt = Cl' — PO ^ «» Dpq.ut = pq. Ut, waardoor 

XX =r g _|_ > delijsen qr, pt evenredig zgnde met de vlakken ABCD, 

abcd, welke wjj 5. 7. BenE noemden-, isxz= «ï r-p-^ > cndaarxz=qx— qz 
b b /B'— En 

qz = - — ^ vB^pÊy afltand van het zwaartepunt der ecrfle lage be- 

neden de waterlijn, of beneden het vhk aBc (Fig. D.)» Wy vonden 5. 20. 
den inhoud der eerfte lage (B-(-£)^^, daar nu liet vermogen (moment^ gdi|kis 
•anden Inhoud, vermenigvuldigd met den adland van hee zwaartepunt qz, is het- 
zeNeq» CB+E)^s ^(B+E) ~ ^(B-^B); voox do nnnte tusftbni ■ 
het tweede en derde vlak beeft men de afiUnd van het zwaartepimt 

' Dg — 
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bH- cndcsaelfs inhoud (E+H)^i dus voor het vcrmoscn 
der tweede bge = 4^(E+H) — ^(E— H)j op dezelflc w^ze vindt ineii 
het vcnaoff» voor de dei* lage = ^ CH+L) ~ (H— L)j voor de 

vierde lage =r ^ CL-f O) - '■^(L - O) , \'. r,r dc vijfde lage 2.^(0-}-R) - ~ (0-R), 

TOOT de n<te lage (— bb (N-|-M) — '■^'(N— M), men heeft dan 

voor dè Ibtn der ver m ogens , van de vi^f tafen l>b[_'^ 4-E+ aH+ 3L-h40+ 5- J » 
deze fbm gedeeld door de fon van den inhoud der lagen , die «tJ $• 

voor deu loodlljolgm aflbmd, der waterlQii A B C van het gemeen zwaartepunt. 

In J. 90. zijnde grootheden B,£,H,L, O, R,eiib=3t5««ï«8Wonden«nien vindt 
éns voordat zelfde Ichip de loodlijnige diepte van het'swaartcpunt, ooder de w». 
ivlijn B2 = 4S,8o8 voecca. 

$. «4. 

' Dc diepte vau het zwaartepunt gevonden zijnde , moet deszè^ plaats in de i5jp» 
thig der kiel gezocht wouiui j men viiuit deze op dezelfde wijze als dceerfte bepaling, 
tn« dit ondcrfchcid , dat men in dit geval op de rcrUcalc tloorfncdcn van het fchip , 
die evenwijdig met liet lioofdipan xijii , to Icttcii litbhc. In dc vorige figuur ftcllc de 
regthoek AB CD nu het hootdipan voor, en abc d tm volgend fpan, men rckciic ilc 
hoogte der fpannen dezclftle » dan zal de breedte dier regxliockcn evenredig uict den in. 
hond van elk fpan zijn; men 2ockc de zwaartepunten der op elkander volgende fpan- 
nen , eerst nnar den agterAcven , dan naar den vooiHeven , «00 nu b , c , d , c . f cn^. 
den inhoud der opeenvolgende fpannen uitdrukken, beeft men voor den afllatul v an iiec 

zwaartepunt Bw =7,161 ~ — ' „ ^ 1, 

L il-fc + di c + f+g-i-h-l-i-fk+l+m+r 

Men 
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Uea heeft roor de vkkke» mr ^ aciuerlievai (Fig. C,) 
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Wttrnit 9 w s: 3«,a7 voeten. 



Voor de vlakken naar den voorfteven (Fig, C.) 
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p;5+c'42d'+i»e'+4f+5B'+«h'+7i'+8k'+-^-, 
WaiurukBq;=7,i6 — — — ^ I 

L i^-f c' + ci'-l-c' + t +g'4-h' + i' + k'+~ J 

men kent dus dc punten wenq in wkr loodl^nen de zwaartepunten v^ni liec achterrie 
cii voorde gedeelte van het fchip vallen; zoo du P de inhoud van het achtcrde, Q 
die van Iict voorde gcdx:dte zij , heeft men , naar dc bcginfelea der ^werktuigkunde, 
^ den a£|}aad vui q tot bet gemeen zwaanqptint; nu is boven gevoncicii 
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P=: IS95 X7»iö, Q = 1123 X cn wq = rj;,»? + 35,61 =57,8?!; men 
vindt dus voor tiicn nffhnd qy = 32,06, iiet puut Y uf het j,'i:'niecn zwaaitcpuiu der 
figinir, vair, naar dc vurige §. , 6,8 v. uiider;de waterlijn, op eenc afïïand By=: 
yq — By = 32,o6 — 25,61 =6,45 voet, vanhec hoofUTpaa B naar achteren in het 
vmicaal vlak y 't welk door de kiel gaat. 

t' «5- 

^. üc juiste inhoud van het gpdeelte des fcbips onder water , bij deszclfè volle ladiog, 
dus gevonden, en het zwuuttpunt dezer hoUe bepaald Jtlg/dó^t befchouwe men 
de perskracht van liet water, .als ecne kracht die aan bet gewigt waters , het\vdl( , 
deien isdioud beflaan kan , gel)jk i$, en in het gevonden .punt legtftandig naar boven 
weikt, .en teven» het gewigt van fcb!p en lading hieraan fdijk'; daar nu de fborte* 
Jgfce swaarte van 'ha water dikwerf verfchillende is, en van deze de nthate, 
die het fdup ,onder trater beflaat , afhangt , zoodat die ruirate voor lietzelfiie 
Cchip bQ zwaarder water kleiner dan hl§ ligter is, volgt hieruit ook, dat bet- 
.sel^ fchip diciier gaan zal , naar .mate de fbortelijke zwaarte des waien min- 
iderz^ 

De oaauwken^ tieiekeidng van den iidiood van het gededte onderwater, tQ 
■de vdle hi^g, fldt onsin fiaat eene fchaal te vervaardigen, w»m>p men door een- 
voudige afpasdng zien kan, hoe ved, h$ eene verandering in de hding, bet fchip 
ryzen of dieper gr.aii moet, cii eenigc voorfleUen, bij bet bevnditen , vztt fchepe* 

zeer belangrijk, op cctie ijemakkelijkc wijze op te losfen. 
Fig. C. B en E Hellen twee op elkander volgende horizontale dooi latdun voor, wier af- 
fland RKb is, dan is b^!li^^ dc ririniten die deze iloorlhcde lie\n»tten, §. 20, in 
ctibicq. voeten. M<^n gewoon de lading in tonnen te berekenen , elk van 2000 
pond gewigu, zoo oiea nu iiet gcwigt van een cubicq voet waters 64 pond Add, 
• • is 
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|g _ll — "T* — 1 i^t getal tonnen, welke de ruimte tusfchca de vlakkeaB enE 

-•2000 

bevar. 

Betekent men op deze wijze den inhoud in elk der vijf lagen van bet fchip , het» 
welk ons ten voorbeeld diende, zoo vindt men dat tusrcben de ift'en 583 j 
«*> en 3«i« 539; s»!' en 4de 445; 4<>« en 5^ 331; s^m6^ 143 tonnen last bevat 
woeden} daar nu de aflfauid der vUUten» b = 3,5 voet is, en het 'fcbip 17I holte 
beefk, of i9i voet de.voUe lading diep gaat , jxh> vindt men de voEe ladiqg 
S031 tonnen b|j 1513 v« diqpte. Indien het fchip lleditt 16 v. diep gut , i« de k« • 
^g noji — 5^3= 1448; 1>9 diepte 919$ Uj9 voa* 474» by^'; 243 
tonnen* 

Men nalw dan een Icfaaal op deae ir$ie: OB i$ eene lyn van 39 deden vin Ofig. B» 
tot in B, doe draldeen de diepte vanbet fcUp in halve voeten uit; opB tieklEe men 
iq;dioekig de IQn BMvnt wHMoeurige lengte, men flelle die 11031 of het g»tal ton- 
nen b9 de volie ladfaig; uk 16 trekke men eene evenwijdige met BM ter lengte 144S 
= i6ki wk I9|, 919; hl 9 sijde lijn 474; in 5^, 143. Nu tièkke asen door de 
punten aadcbM «ene gdijdcUjke kromme IQn, éfie men de lyn der lading mag noe- 
men, om dac d|ce ocdinate dendve, bQ vooibedd ut , vifedrulct hoeved tonnen de 
lading van het fdnp , ter di^ or gaande , idtmaÉkt. 

Men kan op deze fchaal eene andere kromme 1^ trekken , waaruit de tcgenffamd van 
het water, of liever lic oppervlakte die tegenflaud biedt, voor dke lading of diepte, 
Icaii gevonden worden , cn waariiit dusdc betrekkelijke grootte der kracht, die tot de 
bewe^ug van het fcbip vereischt worde, eenigermate bepaald kan worden. De op- 
pervlakte, die bij de beweging in de rigting der kiel tegeiiftand biedt, is liet vlak 
van het hoofdfpan ïelve; indien men dit vlak voor de verfchilleade diepte uit de ta- 
fel 5. 24. berekent, Vindt men bg J9I v. diepte $96 ^ bij 16, 441; 299; 
by 9, 167; by 5I, 53 vierkante voeten; waarbQ overal nog a,6 voet voor de kiei 
gedaan moet wordeo. Meo ligte danopdel^&Bb^aeea kmdiya op nN 

B =sB 
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= D M, en iteUe dten 588 + c^saofi deden; uh 16 neme meo 16^ gd^c 444 , 
tüt ii|c'==$o2$ uit 9, 9^'^ 170, itit ^, 5^' 3:56 van dew deden; 
men tiekke door a'd'c' b'P ceiK gd^ddyke kronme 1^ , die men de 1^ des tegen- 
flandssal mogen noemen, om dat elke oidinate dendve, b'^ voocbeeld n'r, op 
de fchaal ftN afgepast, het legenQaand water, eene diepte or in vierk. voeten 
uitdrukt. Het gebruik deser fchalen sal uit de drie volgende voorftdlen blaken. 
J» IKtlchip in volle tuigagie en geballast, doch ongeladen, g» la voeten diep* 
Men begeert te weden: 1* hoe diep het gaan zd met looo tonnen last ? Men vindc 
op de fchaal der lading voor la v. diepte , 840 lading ; zoo nu lict Icliip met 
1000 beladen wordt, zal het gcwlgt 1840 toa zijn, mcu neme 1840 als ordi- 
aate t v en vindt liicrvoor de diepte van iSj voei. 

a°. ^Velke is als dr.u de tegenlhmd? Men vindt op de fcliaal van den tegcn* 
ftand 550; zoo veel vierk. voeten waters Ihan tegen het feliip van voren, 
n. Men vmngt hoe zwaar dit l'chip luage beladen worden om fleclus 15 voet diep 
te gaan , en welke dan de tegcnftand is? 

Men trekke door 15 eene OR?inate, die bevonden >*t)rdt 1300, hier af de 
zwaarte van het fchip en ballast 840, komt 460 ton; met zoo veel tonnen 
mag het fcliip beladen worden } de tegenftand vindt men op de fchaal 410 
vicrk. voeten. 

m* Het fchip zy gdaden tot op 17 voeten diqpte, maarmoet, om over eene ondiep- 
te te komen, vier voet geligt worden. Men vraagt hoe ved tonnen men de hip 
ding moet venntnderen ? 

Op 17 voeten is de ordinate idoo, op 13 voet 1000, dus men 600 tonnen 
ligten moet. 

Deze voorAdfcn , in de pnAp der fcbet^psvaart zoo belan|p:yk, kunnen dus zon* 
der eenige rekening alleen met pasfer- en liqeaat voor elk geval uit de fchaal opgelost 
worden, boe wenlbhdQk ware bet dan, dat er van dk fidiip zoodanig eene fchaal 
vervaardigd, en aan dm fdiifiper, .pf hun die b$ het htden opzigt hebben, vfiai 
ter hand geflddl TW££- 
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EERSTE HOO F D S T U K. 

«▼S& BB VAITBIID («YABILIT^) VAN KKM fCBIP. 

$. «7» 

Ndm 2y de vntkak doorfiiede vMi een fdiip door de kid, het zwattttpiuit vanFlig* 7> 
fchip en hdkig G, bS Q* het wateipunt* Indien «fe voorflcvea naar beneden 
^rokt «orde a«ni de waterJ^B, de agterAeven rQit ali dan boven water, en het 
waterpont, betwdk ab cvaanepnnt der figuur NDM hi waa, s$ nu in Q. 
Het fdiip fan hier alken om z^n xwaaneputt G bewofen weiden; men late de 
kwdl^ Gy op de waterig nm qederj en nte het waterpunt Q' eene loodUjn 
Q'« ; deae loodiyn kan of tusfchen ^ en ffl,.of tuaTdien / cn n , of in de vedengde 
lijn Gy vallen. In het eerfle geval xü de kracht Q' het TcUp tot bet evenwigt terug 
brengen ; in het tweede het evenwigt gedurig meer verbreken , door den agtcrflcvcn 
niccr tc doen rijzen ; iii het dcnlc geval zal li,;t Ichip bij clki^ helling (til blijven lig- 
gen : — voor het overige worc'.c hier ondcrUdd d« de hoeveellieid weggeperst water 
alt^ en voor dk geval dezelfde blijft. 
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Indien «en .fdt^pj <^ cenigeifMiide ooczauik» uk ^cSMlft evenvigtL gebn^, zich 
niet doior dgen vetmogm fwrfldlen kan» is Itet vobc bet gebniok voUbekc oannt^ 
«dk c» nutni^ mode met dé ndade lidllag omllMR» of IbbniB» blSven l^en;. 
«eslulve dan ook noch bet twééde nodi bet dopde feval def vorige $. plaats mtg 
bebben, cn alteen bet eerOe noodsaketgk is; de loodiga uit bet waterputit moet dan 
ali^ toalidien en m vaOen, hetwdk een vaaie tegit b9 dic fUtip- ii. Daar nn cc» 
fchip om aoo veie asfen bewogen Itan woeden ab «r hoiiaontale IQnea door bet 
zwaaieepont kunnen getrokken worden , en nogtans voor elke beweging die veieiscb* 
te gevorderd wordt , fchijnt het zccr moeijLiijk in de pradijk aan dit vereischte te 
voldoen; maar de aard der zakt .sji-ri, en de onderviiuiujg bevestigt, dai, indien 
bij twee asfcii , würvaji de eetic evenwijdig met, de andere perpendiculair op de kiel 
is , dit vereischte voldaan wordt , het voor de bewegiii;; om elke andere as 
* voldoende zal zijn , 200 dat indien het fchip , van voren , of in 't midden , aan 
*t bellen gebragt, zkh van zeiven weder fn evetnvigt herdek, liet zich bij alierki 
helling altijd weder hcrRelIen zal. Daar nu de plaats der punten G cn Q van het 
maakl'el van 't Telilp en deszelfs lading afhaogt, moeteu de vaeischKn le dezen op< 
2lgte opzettel^ overwogen worden. * 

' De kradit, waacmede «en fbbip om eene borizootale of vertfcaie aa, die door 
bet awaartepunt gtat, bewogen wordt, beet nen de vaaAéid (fiabilité) van bet 
fchip, de waaidQ die deselve uitdrukt, moet ui bet eerlle geval pofitif , b het twee- « 
ng. j, de negatif , in hee derde nul w^. — Men onderfteDe het fcbqp N DM in dien béllën- 
den fiand g^iouden door «qie kradit H, wdkè a«D de maat of een paal die door 
het swaaitepuntG gaat, volgens Hl weAt; men heeft dan H X'H G voor hee ver- 
mogen dezer kradit, hetwelk aan bet vermogen der vastheid moet evenaren; dit 
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vernogen nu nott eene AmAie-zyn, van ca» sékae grootheid S , die afhangt v« 
bet gewigt der watertnasHi, mlke in Q' perst, van eene Uaeaiie grootheid < , ca 
vu den finii» m den hoek der hdUog MSm of nn Go. ^« dus HXHO 
s 8/ fin. «astln de viMduid door S< woedt nitgedniku 

Zoodi* het fch^ uit den horitontden in eenen hellenden fimd gdxagt sQn F!g. 8 

en 

de swuite- en waierpiniteii niet meer ia desaiUde loodl^» doe vindt het perfind 
water geeoen legtftKekföben tegenfland', masr wokt volgeDS de- Ibodl^ Qr loodn^ 
naar feovei», dat is peipendkubir op de watetvialte n n $ dase paAnekL is die 
vn het gew^ waters , betwdklet ldd|» «odcr water beOaat, en woidt door den 
vccandeeden And NOM uit no m lelve niet vcnmdesdy huBcn fdiip- en lading do> 
xdfde blijven ; trouwens het fehip perst ahyd even ved waters "mg in wdicen ftand 
het ook' gefield 2tj — daar nu hQ de hellüig liet gcdcéltc , waarvan het profil Mini is , 
dicpcF onder gaat , maar aan den mdeienkant , het gedeelte , wkns profil 0 I N is , boven 
komt , moet ook. M 1 m = n LN zQn ; — het fchfpom het cwaaneptmi G draa^nde, 
en in den ftand NDM gebragt zijnde, wordt naar boven geperst door cctic kiaciu, 
gelijk aan uie van 't pcrfcnd water, en zoo men door Q eene venicak lijn Qy trekt, . 
en uit G op dezelve een loodlijn G y , dan is O.yG liet viiruiogcn dL-r p^rskraclit O. 

Oaar , duor dc helling , de dhclioek M 1 m onder water gebragt is , moet hierdoor 
eene tegen pcrfende kracbt, gelijk aan die van bet gewigt waters, hetwelk MI m 
bevatten konde, het fchip naar boven dringen; men berchomve deze kracht, als 
vereenigd in het zwaartepunt u, van liet profü Mlisj men late de luodHjn rune» 
der, dan is prXP'oR^ MIm het vermogen, waarmede het h^gedempekl gedeelia 
Mlm naar boven werkende, bet fchip om G zoekt te draaijen. 
. Aan de andere züdc is het profil Nln aan bet water ontttokken, dcsielfiiiwaaite* 
punt in s, de loodiyn st neerlatende is tp X P"*^ Nin, een vermogen WMUV 
door bet petfend vcnnogen vemtadeid.voidt, en *tfea dus van betMtve aioet 

£ 3 woïw 
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WOitleii afgetrokken i maar daar dit vcraogen tp. Nln in een omgekeerde rigting 
mctprX^IIi' werkt, ducli anu de andere zijde van het bewecgpiiut G valt, 
moet men hetzelve bij het laatfte voegen, zoodat iiec perfend vermogen uit de beide 
proGlen tc «amen genomen door pr X proHl MIm -\- pt X prold Nln moet 
worden uitgedrukt , waardoor nu het gehccle vermogen , hetwelk het fchip ia 
evcnwigt hcrdcld , cn tot den horizontalen (land terug ïua httogtn , ii 
^ O •T' G +. pjr X profil Ml m -f pt X P«>fil Mla. 

Ia de lutdmttiDff TM liet htrfMe nd y o mo ^O.><HfO<|WOf»MI»4-ipXP'^^ 
iipEzrlr^Ip, tp=£t I-f- ip-i nu is mtc de vorige bet ptofil-NIn = piefil 
Mlm^ .diubetlKdlcnend>veAnogen V==0*rG4'CIi^)^¥IiD==O.y(H-trAMbi9 
JBitr tr ^ ftlr, dus V =s 0.^6 4- ft Ir. AMIm. 

In^Gen bet vntajftM Q (Fig. 8*}'ondEr het xweariepDiit G Ogt, den moet de 
penbicht in Q het Icfaip nqg vecdec doen bdicn, en dus .deszelA vastheid vermin- 
deren» in die gevel is den de manlS» ven iXyG negatïf = O.^'G; doch zoo 
het punt Q Ctg>9>) b^ven G -ligt, pofiiif sO.t'G; in beide gevallen tal de 
kracht nit de pcofilen ontllaan , het fcUp tot den hoikontdcd ftand her Adieu» 
«n dus polUiF zijn ; men heeft den voor het .herfleUend. «etmogen ia *t gemeen. 
V = alr X A Mlm +0.yG. 

Indien dc boek MI ia r= Nln, dat is, de lieiling zeer Idcin is, vcrfchiit de 
boog M ra niet van cciic regtc fijn , en M m is bijna rcgtllaiiJig op n m , ztx» ;s als (ian 
ook Nn op nm; dc profilen M!m, Nln zelve mogen tevens vor»r rogthoekige' 
driehoeken gehondci) worden ; dcrzclver inhoud is dan ^ ^ * cn ^!Üi2UJ', 

3 - 

Wijders is sM = IM fin. MIm, Nk — IN fin. Nln; en IM nagenoeg— Is; 

ZMIm = NM de w^^te vao bet fchIp « noemende, dan is sM = > 

SM 
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<M)^l5 £fittA _ AMIm , es-dasr voor fiec zwanteirant van den dri^ 

hoek Mim, ia u, li= J Is (♦) = t is, iiccft nicn V :r- [^'to.QgJ lln. A. 
voor het hiflcüend vermogen, in welke uitdrukki- <; ^ + O. Q G de vast- 
Md van bet Ichip §. 99 tc kennen geeft, (waat QG Aa ^ = 9^^» 
= 90COC lp s= Mim = A ia >• 

$. 33' 

Li ét Bqinüe voor bet lieifidlend vemogen der penUenclit V, fo flecbts toe Uer 
toe Iwt profil vstti het fd^p by desselfs 'grootRe wijdte of lengte tn aanmeikiqg ge- 
iKNiien* Hiett ondesil^ nu, dat de waterlQn, urier doodbede NM, een iqphodi 
«9, wiena lengten, breedte c ia; d|n wordt bet pioni Mim met c vermenigvuldtgd 
ecne Ügehamcli^e figuur, die (daar A Mim = ^^^^) =*IÈS^U, wa»-. 
door nu V =: (i^ + O.QG) fin. A wordt; daar wijden V in gewigt moet 
worden uitgedrnkt , 2^ O hcc gewigt van het onder water zijnde gedeelte in ponden , 
en indien n het gewigt van een Cubicq voet waters uitdrukt , verkrijgt mea 
V = [^~- + O . Q gJ fin. A voor het vermogen , waarmede liet fchip zich 
poogt te herflellcn , indien liet naar eene der zijden hdt ; bij de helling van de kiel 
c»f flcvcn geldt dezelfde uitdrukking voor bet herftellcud vermogen , doch dan is « 
dc lengte , en t de wijdte van iict icliip. 

S- 34- 

(*} Dft nmdi in de BewMgknDde op meer dltt «ené «ijM bawecen; ik aciit nofttu iHi eltoenu^ 
tew^s Mcr»niRovcnoHlg. Het xwnrtqNuit noct In dke figuur ti^en, fn dc lija die de Sguur sehre in fig, 

iWec gdijke deden dedt ; in ^cn rc^thovki^cT! Arrhofk rib c, rij » cn k"hM midden der r.gtbockxijdcn 
db, bc; nicnuckkedc lijnen uk, ca wcikcdeii liriciuiek dkin twcccvcn grüOtcdL-ckiiVurücckii, dau inoc^ 
kct zwwutepuit'lo «lil dezer lijèeo cijn , dod y is ht( «inige punt, •Y«Ml6deiulQnen|itfliocii kcbkoi» dif 
moet dus h« ZWkmepunc des driehoekj i^bc «ijn; wijders b db: yx — bk:kx c .al>:y!( — bc, xt 

fia ii «b =--, cfl hk sr^' dus sdbty^ rr bcrxk wiuuk 4xk — xc. tuarxk = sc««ke 

cn •'*'f ., X = bi. :XC 
dut^kc — 4kc = xc,of3XC = 4kc. waaruit sc ==:.i-kc = ^bc. 
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S. 34. • 

Ftg*xi< Indicu ebaP eene watcriija van het fchip voordek, en eP dc lengte, ab de 
wydte; voons hcbbc de kromme lijn ebaP toe ordioatetf' abftctsfe nv'sxxi 
dan is het AMlm = JtlÜiL^, ir (T\g. 8) hier'ijj derhalve sIrX AMIm 
= ^°' i A voor het profil, ai J'^^JEÈSlA voor de «ehede watol^, waar- 
uit het herfleHend vermogen V = ^J^if + O. QG] fin. £^ 

IJbde nEtAidcUDg da vastbeid toot de iegdweldge .waterlijn 7 0*QG of 

•de dgoneene J^lÉÉI ? O.QG Ugkt liet, dat bfjaUien bet fcbip eeoige vast- 
bdd ad hebben, bet noedaakelllk: ia dat.de eerfle cem grooter dan de tweede sü, 
bidien bet swaanq^utttbofenbetwatapiint valt j dochdpt, soo bet awaaitqnmt onder 
Tidt, betTcblp altijd eenige vatibrid nl hebben, «n tot den hotisontalen (bnd van 
xdve terug iGonieB, loodra de loadit, waardoor betaelve over idjde belt, opboudt 
te wellen* — W^ders ia bet heifldkDd vermogen In l^pen, net deoaelfden boek 
li, hellende , altijd aan de vastheid eveni«dlg, wesbahe de nadere ontwikkeling 
ckzcr formulo f^^^^S . :f O.QG vaa het grootst belang in den fchcepsbonw 
moet gehouden woidau 

In deze formule Is j altijd eene afmeting van het fchip, regtnandig op de lijn der 

bc'weghig of op de as, waarin x als abscisfe genomen worck ; x tn y zijn dus abscis- 

fe en oidinate der waterlijn, en de gedaante dezer lijn worde door de Equatie tus- 

Ftg. tx. fchen x en j gegeved: ab zij dc grootfte wydte van het fchip , eP de lengte, beide 

in de waietl|p gmonou Onder de vekrlei giedaaoten welke de waterlijn hebben 

kan, b het adeer dat hve oppetvlakte niet gnxmr dan da icgtbodi kart, nodi 

tiei^ 
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kleiner dan de ruit e a P b , bij eenige vaartuigen zgu kan ; daar nu dc fonnulc der 
vastlieid 1^ J'y* dx af haiigt van jr en «, en dus van de grootte der oppervlakte 
VUi de waterlijn zelve, kan men hieniit gankkemk» indien men deze fonnulc voor 
den fegthoek en voor de ruit integreert, de grenzen vastflcllen, biiUMQ ivelkende 
groocbeid ^J^Jfix^ en dus de nttheid moet beftald sjik . 

S* 37» 

Voor den rcj;tiiock vomkii wij reeds '^^^-^ , of zoo men de wqdtc c hier B , dc 

kogte C, A noeme ^ A.B*^ dit bi^kt ook door integKering der formule 

^— f f^** ^ Mgtboek is jp ov«fd =: ê dus het integraal > 

en WO men voor jp, ^ (Idt, A.B» = ? A.B». , 

In de rak is j eene vennderigke groothdd = y}, en « = nr$ nu is hier A:B 
=: A^xijr, dus Ay =A.B — Bx, wisniit rf* = — ^ rfyen de foimtde 

^~~~f~ -at ^3 wordt ; 't welk integrerende, verkrijgt men — + C ; 

om de ODVerandeilijke C «e vinden , weet men, dat indien — an of jr=: _ 
litt «lak der ruitten dus het v«niioeen = O wordt» dus O — ^ — '—•\'C^ 

waar mt C = — . ; men iccti dus — / y*ax = l — ^ — ~^Ji 

wijders is voor de gclieelc ruit j ~ 0 en dus i^j^j^dx — i ^^^V = ^ A.B» 
Indien de beweging om ab als as gefchicdt, heeft men voor den regthoek A met 
B flcclKS te verwislêkn , m J^fdx zü til^ ^ B.A*i even 'jêoo vindt nua 
voor deroit «b dsn 1^ B. A*« 

|. 38. 

Indien het zwaarte- eawaterpunt G en Q in of zeer nabij clk.ai.vlcr vmUc;!, "t gcoi 
bij zeer veie ll^hepcn plaats heeft , is QG = o, ea ^ ƒ jr'</« de uitdrukking der 
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vasdidd; de vttdadd «tv den iQgthodc u dan tot & van de mie om degelfde i» 
c= 4 : 1 ; terw^l in btide figinen » de vietheld om d« oene tot dk om de enden 
es , in de omgekeeRle leden m Jiet nerkent dier aelbn «elve ia- 

Deer n^jden de legdiodi en rak de limitni der weterlgn, en du» bunoe vMt^ 
hdd ook de liaim der veechdd van aUerkt vaaituigen zyn , sel liet herlik- 
lend vermogen V niet grooter dan 0,0853 «t A.B' ? O. QG nodi Ueiner dan 
OjoaoSjav A. B'^O.QG(MndeaeA, kunnen z^. 

Hoewel de waterlijn der meeste fchepcn-, zelden cene algebraifchc kroiiaiic lijn zij, 
II. heeft zij iiügtaiis dc meeste ovcrccnkoni'^t met dc ellips; weshalve wij hier de VLi.>t- 
bcid der cliiptifche waterlijn, :i!.s ccn voorlvjld bcrjicaca zulkn : ebaP zij de cUip- 
tilciic waterlijn , dc !^nu>tc as cP zij A, dc Idcine abB, /n de abscisre va'dc 
. ordinatc uit hel middelpunt der ellips n gerekend zijnde i&y* — — ^ - — "^'^ » 

cn dQor dilinentiiiiag 4» = — » watrdoor ' ' f d » :=t 

d y 

Un; iuti:gra.tl vaa — "- — ^ te vinden , vcrmcnigvuldige men boven en oacer 
tiety*, wordt —LJJ.^ ; en«'/ — 3^=» Bellende, 6t^fdy'^Zfdj::s:du 

r a'y' — ƒ 

dus fd3—i»'fdj — door A^iT deeknde, komt . iJ^— — ff^ 

= — ■ ; — '— ■ ^ rr-» waardoor men vindt ƒ , ;-. ^-^ = / === - t>'H: 

w'jder.s44 ^— met V boven en onder vermenigvuldigende, komt^ ^, ^"^ . . 



en 



, «'j> — -y4 — , fieUcndc, zx'ydy—^fdy = rfs of v^/j = <^jjy^i^ 
/>6x'y'dy / -Cx'y'di ^ 6x* ydy #-<5j» W z 

/3 
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waarvan het cerfle ^lïd integrerende, «n voor ;f ea 0 de waarJikn plaatlcDde, komt 
J^Xi^^^ li. Boog. fin.l-.i«-j|/«T::7- ^A/-ï^^» + c 

ttdu9dewAiId4«»yyJ!«=^-^(l**Booffin.{'*l»VKS^^ 

Inilkn is ook '^e vastheid = 0 , cn j' = ^=», duso= — ■^J^O**^'"^"*'} 

. 3.4OTA.rB< inirA.B' . ... 

waanutC = jj,,^ |f ~*57ï6~ omtwk ««» cirkda 9 wicn» 

radius=jis)dus'^^^v/*=-^^(i**nooglln^-;«'jK^'-|K^ 

voor de vsttdidd der gebeele ellipfiftnoet j = 0 Sgn , dus ^£ƒ7'</«=^^^(r- 

^'fif ^^^^ , _ 3,141 enz. , heeft men voor dc vastheid der clüptifclie 
Waterlijn om dc as A, o,o490iS m A. B' + O. QG ; men vindt door cene dcrgdijkc 
rekening, om de &s B , 0,04908 w.B.A' + O.QG, waaruit blijkt, dat liicr de- 
ielfde reden plaats heeft voor dc vastheid om vcrfchilicndc asfen , wclkc wij bij . 
den rcgthock en de ruit in dc vorige 5. gevonden Iiebben, — De cFIfps heeft meer 
dan de helft der vastheid van den icgtboek, doch de niit minder dan de helft der 

§. 40. 

Men km ^ A.B^^O.OGvOor eene ilgemeene fonnok der vastheid honden» 
tvaarin n groocer dm la, doch kleiner dan 48 z$n moet; voor gd^vormfge fcbe* 
pen , dtt ia, die aUeen in grootte, niet in gedamie, vetfchillen, ii de vasthddiïi 
eene grooteie reden dm het cubicq der afmetmgdi, wAit A-B^ b ala de vierde, en 
O de lioeveelheld vraten die vcrplaacat wordt ala de derde magt eener afmeting; vm 

■ 

bier dan, dacgrootere fchqiennaar evenredighdd meer vasdkid hebben, dm kkf* 
nere; Het vormogen , waardoor het fchip op zijde gehaald wordt zij P, S de 
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P 

vastheid, ^ lic Iiock licr lidling; , dau is, naar 3*. 59, P = Sfin. cn fai.^rr^; 
indien nu dit vcrino,:;c!i P in ccm zamongcn-elde reden der dicptt; en der oppcrviak- 
te va/1 de waterlijn, of' in dc cubicc] reden der afmetiugeu is, vclgi ook, da;ir S in 
cenegrootere reden is, dat bii t^eüjkvormige fchepen de hoek van heliin:,^ klt-iner moet 
worden , iudka <le bewe^kracbtea , evenredig zija met de grootte dezer fcUepeo 
zdve. 

Men kan ri^defoimiik der vasdidd —A* 0*7 O.QG ook doen fonngprot 

O (^^Q— ~+ Qg) » waarin ^ - ^q + QG ééne groodidd Tan eene afinetiog 
xija moet, om dat A.B' vier afmetingen , O drie , en OG déne afmeting hebben , of 
indien men de hoegroothdd niet het gcwig: neme , is O de ruimte van *t fcliip onder ' 
vater, en O ( ' + Qg) de grootbdd <£ner afmeting. — De oppervlak» 
der waterlijn is grooter dan | A .B , dodi kan luet grooter dan A. 6 zijn; men on- 
ï\g. 12. dcrftelle ^ s ^.A.B , de diq>te van Iwt feiiip, IE C» bij Q bet waterpunt, 
bij G het zwaartepunt; het volumen O = /^A.B.C, waar /de coëfficiënt van 
A . Ti jjrooter dan i , noch kleiner dan ï zijn kan ; bij den rcgfhock is ^ C = C 
of ^ = I. Indien dc doorfneden evenwijdig met dc waterlijn regthoekig zijn, cn in 
dc kiel tot uici lüoptu, is = IC, dus ^ = ^ cn zoo her ügchaam eciie omge- 
keerde ps'ramide is, ^C = iCi men beefr derhalve in O = p^A.V>.C , pq niet 
^rootir dp.ii I , doch niet kleiner dan QG is dc afflaiid der water- en zwaarte- 
punten =r Q F + F G , iin.ir dat het zwaartepunt boven of beneden dc lijn F I F 
valt : QF kan aitijd in deekn der diepte IE uitgedrukt worden ; voor den regthoek 
is Q F = I E , zoo ook voor de ruit j voor het driehoekig prisma is Q F = |1 £ , 
omdat C £D dan een driehodc is wiena swaattepunt op ',IE valt; voor de omge- 
keerde pyramide is QF = ilE; nu zijn voor elk dezer ligchamen q z=: i , \, \i 
menflelle dan qsi. , dan is voor QF.de noemer r-r-.iu elk geval, of QF 

-i— IE= -i- lEi dusin tgemeenQG = IE±FG. 
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f. 48* 

In J. 3R vond men dc vasihi;id van den regthock tot die der riut=:4:i, maar 

deze is leven-; de reden van het vierkant der oppervlakten dezer liguren, men ftelle 

dan in 't gemeen dc vascbcid als het vierkant der oppervlakten, men heeft A' T*: 
II i PP 

p' A* B* = — ; - du» - = ^-i, zoo men nu voor O, A.B.C , en voor 

QG, FG ± IE in de fbnDuk der mthdd tusfctea deCJ pliatst, wede 

dezdve O [^^ + QG] of A.B»^+ O.QO. Doch dair gemeenlek G 

boven Q valt, ueme mau het bovcnfte teeken; als dan is de vastheid 

O f-^ ^ ï FG — IE"1 , het hovende teeken zoo G boven , het 'ondafle 
Lag C i-f-f J* 

«b bet beneden de ^jn AIB valt. Dienvolgens i» bet algemeene veidsdite, dat 
gcoocec dtti ± FG + zij , *t geenbQ de vuRujgen jdiats ntoet béb- 
Kn, en zonder faetweHc ^ Uj de minflie beifing snilea omDam. 
Voor de dupe is de oppervlakte der mterlijn J A»D, dus / =: I en de vaatbeid 

^ A.B* + O.OC = A.B» + O.QG ; her geen i»ar §. 39 zijn moet 

Jft 16 . la "~ 

A.B> ± O . QG, dus een weinig te groot, doch *t veifcbQ is genqg, daar de 
reden ~J~ = 0^0519 en -7^ = 010491 is } men kan dan deze foKmuIe, als xeer 

ID • IS 1Ö>4 

wdnig van de integraal waaidjj vencMUende, zonder «anmerkdlPte fout gebniikeo. 

43* 

IndKen G en Q seer nab^ elkander liggen , zoo dat men GQ = O mag üeQen» is 
de formule der vastbdd ^ J*f of bijna ^ A.B' ; bet gedeelte onder waKf , 
wiens gcwigt O is , komt met in deze uitdmkkmg; waaruit dan ook volgt, dat zoo 
bet zwaarte- en «rateri)unt in elkander vallen , de gedaante van bet fcb^ onder wai- 
cernocb deaseUs diepte gcenen invloed op de vasdieid kunem» bébben; maar liggen 
die pontsn mt elkander, dan beeft men voor de vasOeid O [p- ^ ± QGj welk 

F 3 gwo. 
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« 

liooidiJks van O cn C , of mm de numte die tiet (Uiip in het vnter beflttt, en de 
diepte afhangt* en naar de voi^ $. is het als dan «en noodsakelp veieiscbte, dat 
■~Q grooter dan ± FG -j- * vernachte Wij nu nader overwegen 

$. 44. 

Tig. 12. F G ia de hoogte van het zwaartepant boven de FIF, endaar {^gC'^^'^'^'i^} 

altikl z\]n nio€t, lieefc men ^ ■=. t rtcllemlc, FG kleiner dan C — 
als eer.L' algcmeene bepaling van de hoogte van Iwt zwaartepunt, daar, zoo hetzelve 
hoogcr genomen w<jrdi, lu-t vaiirtuig bij de minne iictiing zal mnLtcri nmdaan. De- 
ze bepaling is zeer beiangnjk bij het laden van allerlei vaartuigen , men kan uit dezelve 
de hoogte van den bovcnlast vinden, waarmede het fchip, zonder zijne^ vastheid te 
verliezen mag bezwaard worden, zijverfchilt, voorde verfchillcnde foofienvan vaaro 
tuigen^ naar de diepte en de gedaante die 'mJcr water hebben* 
I. Bij het piralklepipcdum is O 5=: A.B.C of /SfSïi, dus moet ahijd 
f G < — »} ^ ^ w^te tot de diepte van 

het fcfaip uicdnikc. Indien dan tt grootcr dan of C < ^ is, zal het 
zwaartepunt nog boven de waterlijn mogen ei}n. 
n* Voor het fcherp toeloopend Ugchaam , of halve prisma » ^ = i ^ ss | s^de« 
moet FG < ^- — C zgn; zal danhet zwaartepunt boven de waterlijn mo- 
gen zijn, moet > a of C <,-— wezen. 
10. Voor depriamadkeniftis fsi, dusFG < (^[- C, en voor bet 

zwaartepunt boven dc waterlijn ;? > i; ol C < 
IV. Voor dc omgekeerde ju raniiJc, wier bafis cem; ruic is, Incfr men ƒ>=:;, — j 
cnFG — 1\ C, dus de voorwaarde 1/ > a of C < , - dezelfde 

als in n* 

V. 
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V» Voor liet pdmuSA dlipdsch ligcbaam is j» nagenoeg = 0,1; ^ = i en FO 
< ( — C diB moet V of C < B //T zijn.- 
In dk vaartuig nl de hoogte , waarop bet zwaartcpuut bovcs de waterlijn zijn 
mag, met de diepte afnemen , of de vautuigen deaeUU* ifiepte bebb«n, de 
hoogte bijna als bet vierkant der w^dtc weieo. 

S- 45- 

Daar FG tot iiniicc heeft (*—t — — — ^ C, z'mdc dc gvootCle hoogte , welke 
liet zwaartcpuut uiag hebben, is liet vau bela:jg d.;u~ invloed der bijïonderc groothe- 
den t, p, C óp t'kj/.clvc tc ovei:\VL[;c!i. 

Ik't hlijk: uit funnuic, dat de ii'>ügcc loenccBlt, als het vicrkajic vaji ; ff dc 
betiekking cusfchen de wijdte B en diepte C , voorts als dc grootte der waterlijn of 
de coëfficiënt /» , de diepte C , eiiulelijk in eciT'? otn«e!;es!r{lc reden met den cocflicient 
<y of de diepte van het watcrpuntj waaruit vulgt, dat vaart u ii^eii , die een fcherp 
toeloopend profil hebben, en wier horizontale doorfheden aao dca liigtboek nade- 
atn, ook, des te hopger bovenlast zuUeo mogen voeieiu 

$: 46. 

Hoewel naar 43 het fchip altijd eenige vastb^ hebben moet f iodin 

lajC 

grooter is dan j: FG + ^|r7> ^ nogaxa den bepaling voor de pnft^k idet g^. 
noegzaam voldoende» daar het er niet zoo zeer op aaakont of het fcbip eenige vm«> 
beid Iiebbe, dan wel of die vastheid genoqszaam z9 on t^ienftud te bieden aan de 
kiaclit, waarmede het fcbip, althans in gewone gevallMi, uit z^nen horizontalen 
flaud kan gcbragt worden. Hier beeft niea dan voomamelgk de ondervimSqg raad 
te plegen. 

In 't genuen valt bij ailc geladen groote fdiepen bet zwaartepunt digt bij de wa- 
terlijn, dus men FG = o, en de vasdieid O ^'^^ — f^i) ^ » ' — ^^ijndc, 
mag Hellen $ hQ fchepen die een kid hdrimi , en eeuigzini fcherp naar de kiel toe* 

loo* 
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loopen is ; = i» dus = | » ook kan men bij venc vveg dc mcestcn / = J 
fleUen. 

Het fcbip, wiens lengte 15a, groütfle wijdte 42 voeten is, heeft bij ondervin- 
ding volkomen gcnr>Lg7,anic vastheid; daar im Cic ccrfte watcrlija 5354 cn dc nppcr- 
vlakie A.B = 6384 viKtcii is, viiuic men p — 0,838 of dc inhnnd wordt 

gevonden ^>^C>To ciib. voeren , welke óoor het vlak der waterlijn 5354 gcJccld, 11,26 
voeten geeft = gC i maar C of de diepte is 175,5 v., dus q = 0,7 cn 

=: ^ = 0,411 i wgden is f =: ^ 0,4: men wfa^ du voor de vasAcid 



O.C ?-> eodi»=a,8dO. 

lidei 



DU de ondêrrinding leert , dat met deze coSffidest bet Tcbip eene genoegzame 
vastbddheef^ , tnag men dezelve bij alle foortgelijke fchcpcn vorderen , cn hiernaar de 
b^zondere bepalingen voor de afmetingen vastdcllcn. 

Men ondeiftelle dan p s.n q als gcgcvciic onveranderlijke grootheden, dan moet 

zijn C °#4'3^ = 9,86 , dus is t = y ^28,66 ^, 4-4,13^ of de 

wijdte van liet ichip, welks diepte C is, moet zijn=i^Ca8><56C -f- 4,13 CC) = B 
zal het dezelfde coëfficiënt der vastheid hebben. 

Voorts is dc vastheid van dusdanige fchepcu in de leden van bun gewigt , en 
daarom bij gdykvonnigc fchcpcn bijna als de beweegkracht, 

In *t gemeen soo — f^) C = N bevonden vrordc in een fchlp ivdks 

In kleinere vaartuigen , of ztüken wier bodems eene aanmerkelijke oppervlakte bij 
de kiel hebben , is q giooter: men neme hierten voorbeeld een binnenlandsch vaanuigt 
lang in de waterlijn 49 voet, «n de kiel 47 voet, grootlie vr^dte aan de waterlijn 
13 voet = 1B, in den bodem £ ^ voet, diq^ C = 3,9 voetj de waterlijn zij 
=|A*B, het hoofdQpm of grootlte piofil s'v «en ntpesiwn, dan ia de inbond 
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?A.C(^~) = ^AB.^C dus^ = 1+ ™ = 0,827, voorts 3.333» 

p' = S; men heeft dan voorden cotfficicnt der vastheid ~ + Fö 

SS 1*98 + f G i waaruit bl^t: i° dat iodioi het fwaanepuot minder dm 1,98 
voet bom de waterig valt, liet vaartirïg al^ eenige vasdidd hebben, eo dus «ene 
aanmeifcdljke bovenhst aal mogen voeren; dat het zmartepunt £gt aan of onder 
4k waterlijn vatknde, als dan i,98P of s X ^ <^ vaathdd xijn cal, *t geen, naar 
«Ie ondervinding, voor binnenlandfche vaaituigen, genocgsaam is. 

Daar de inhoud onderwater O = ^^.A.B.C is, en de beide cöfiffidenten pq tM^ 
veel invloed op aUe de gemaaiue bep^gen hebben , is het vaii belang dcradver 
waardg voor eene bijzondere gedaante, weDte men het fdtip onder water geven mag, 
vraaibS tevens q elite gegevene grootte kan hebben , te onderaoelceo. Dezegedaante is 
die, wdke door twee parabolifche vlaklten femaakt wordt , het zij dcreelver holle 
(concave) of bolle f convexe) zijden tegen elkander gekeerd wordeo. prq zljdcpig. 14, 
«enicale dooifhede van het fchip ; dc wijdte pr, B ; tlL- diepte c, p ij en rq zijn twee 
parabolifche lijnen pu, nm, jr, de inhoud van het vlak pnm is = ydx, 

C Cx" d X X" -4- 1 
io depiirabolaisjr"=/'j, waar r de parameter is, dusjyelx= J -= ■ . J ; 

B -\\" B 

maar als X =: -, is v = C, dus B» =s» rd of 1* = — ftc]Icndenux= — 
a ' 2''C . ft 

B.C 

zou verkrijgt men den ^^chcclcn iiilioud p o q = ' — - , cn pqr de gezuchte doür- 

B • C ABC 
fiiede s -~ — ; is nu de vlakte der Mraterlnu een icgiiioek Atfi, soo is ■ ' , ' - 

mhottd onder water, en in 't gemeen is de inhoud der figuur onder water ^~^rf~ * 
waar (7 =: -I— . 

Indien «=0 zij , is de inhoud p.A.B.C , 't wclk voor het prisma gcli'.t , wiens vlak 

p.A.B isj tevens x°= ry of y ccnc conftantc waardij: is «=: i , dan is de in- 
D A B • C 

houd-^I— ^ — '—^9 'c welk voor bet driehoekig prisma geldt, wiens borizontaie 

O doot« 



doocfiKden r^tfaocken x^, ab dtti is «ssrjr» ef pqr tm mgd^nige dHdiockJ 
indien » giDOter dan ééit, is de inhoud Ueiner dan db van het dridiockig piisnft„ 
de ponbolifclie sijden p q » dan bol (convexe) tc^ cUciandcr; en x^ss rj de? 
Equatie der paiabola, doch indien « Ideiner dan de eenheid ia » Xgn de xijden pq,. 
gr hol, (concave) tegoi elkander gebogen, terwijl rj de Equatie «fier Üjnea 
alt$d uitdiulcu 

la S< 40 Tond men P s S fia* P het venaogen eener knidit , die het 

vaarting uit d^elft liorizontalen Hand fatcngt, S de vastheid, en ^de hodcder- 
hellitig uitdodEte; daar na S = O (tll£ +FG\ is, kan men, dexe- 

waardgen bekend zijnde , den hodE der helling ^ bepalen , weDce liet vaartuig moet 

•annemen indien het dooreene kracht, wier vermogen P is^ uk den ho^ratalei» 

p 

Ifcuid gebragt is , zijnde -5- sr: fin. A. 

' Het is dikwerf vaa het ultterfte aanbelang, voond ook ut de Urïne fcheepvaait,. 

te weten , hoe veel een zeker gewigt , hetwelk ergens op het boord drukt , liet vaap» 
tuig moet doen hellen ; want is deze helling zoo groot dat bet bouid oaJer water 
kojat, dan zal lUa hu v;urtuig voUoopcn en zinken nioeten^. 

Men ftclk, bij voorbeeld, iu het vsarraig §.47, FG = o, dan is 5 = 0X1,98, 
endaar 0 = 64Xl'Q'A.Ii-C het gewigt van het woggepcrst water, is O^-piap"? pon- 
den en 5= 180760 het vermogen P is giliik nan l)Ct gc;vijj;t, vermenigvuhiigd met 
deszeJfs aflland van het zwaartepunt ; indien dan op den rand van het boord een ge- 
wigt G drukt, is dcszclfs vermogen G X ' » 't wtlk = 1 r -;'o fin. A 5 G zij , bij 
voorbeeld = xooo pond, dan vindt men A=iü'2i", vouidcu lioek der helling, die 
dit gewigt veroorzaken sal. Indien w^ders A de diepte xij, waartoe bet boord, door 
het gemgt G dos geplaatst , onder duStt , dan is ^ s tang. A o das lin. ^ 

^ r~7. ! ^^ ~i deihalve|B.G SS — =^4L=-, xoo dan het boord boven 

vtra» 
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1 r s 

water zal biijvjü, moet altijd G kleiner zijn tl.m _- j.'r II <.lc lioasne van 

Jicc boord zijnde, indien het vaartuig regt ligt. Ook bij de klciiifte vaartuigen^ 
dient de vastheid wel zoo groot te zija, dat by bet ioftappm bet boord geon watot 
fcheppen kan , men Helle het gcwïgt van een' man met ccnigen last beladen op 300 
poQd, , dan moet 11 grooter dan 300 zgn in alle gevallen; indien nu de 

«ateiiyn , benevens B en S gegeven is» kan men hieroJt de noodige hoogte van bet 
boord H bef^enem 

Nuttig ware het« indien men voor allerlei vaartuigen, by de bqpaalde hoogte van 
het boord H, het grootfle gpwigt G leende, bovtn lietwelk boord niet beswaard 
«Kg worden; fullts zonde voor groote rcbaüai in rönmiige gevallen behoeden kun- 
nen ; soo herinner ik mij voor emige Jaren in Amilcrdam, een zoldcrfchuit met züW 
Iwrvaten di^ geladen , bQ het uitrollen van een vat te hebben zien kantden, zoo 
4at de fchuit binnen weinig» oogenbiikken volliep en zoidc, en de ganfcfae lading*, 
die op vele duicendea begroot werd, bedorven werdt hatl'nil"de'fiEhill6iiMeider 
yweien, hoe veel boord h^ bdioaden moest om een atikenritifelcumien afitoUen,- 
iCQ hkrop gekt , dan was dit ongeluk voorgekomen. 

De formule der vastheid J. 41 O ^ — Qg) , die wij tot hiertoe overwo- 
gen , geldt, indien het vaartuig om de as A bewogen wordt , dus ook de bepaling 
der vastheid O ( f*^ ^ q^i ^ beweging gelden zal; maar zoo 

B de a« der beweging lij, heeft men naar S< S7 aiui< O ( ^^'q Q^^ > of^ 

éeéa p aA.B.C voor O , en yoot , — ; w^ders y = ^ geRéki sgnde, 

fi 11 u 

O y- — — ■ — + FG^ voor de vastheid bij ilc beweging om de as Bj daar 
nu A i^n;otcr c.m R 5s, moet ook cfeze vastheid grooter ilaii die om de as A 
zijn, waaruit men, onder anderen , hgtelijk adeidt, dat de last G, waarmede liet 
vaartuig, naar de vorige $, , omflaan moest, soo die opden landvuhet boord druk- 

O ft te. 
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te, aan den voor- of aj^terflcvcn geplaatst, dit nadeellg gevolg niet altijd zal heb- 
ben, en mitsdien ook, voel zwaarder lasten bij den voor- of asictftcvoi zuUeoi 
kuqoiea ojp^adea worden , dan aau hst midden van ha boord» 



TW^BEDE HOOFDSTtrC 

OVXB. HST ZWAA&TSPUNT £.N aOV£,NPUNT CXBTAClllT&siX 

* 

vermogen, «Munedeeen fchip met een' hoeki^'Op'zSdehenendexichtntclit' 
te herlbllen, is, naar <• 49i O f^ü!9— -1^ + FG^fin. of, naar $.34, iii> 

"t gemeen ['^^"^ ;'i/jt + O.QGJ lui. — Tot hiertoe namen wij in onze bcre- 
kei'.ingcn de plaats van bet zwaartepunt als btkcnd aan, of onderfteldcn QG = 0, 
hoewel lui het lauiil»: bij ile meeste grootc fclicpcn plaats iieeft, in welken QG ten 
min rtc zeer gering is, is het niettemin van ved belang htt punt G en den afiland 
der zwaarte» en wuterpuiiteii bij ailc Iciiepcn jiüst te kunnen bepalen, vooral daar 
alle beweging vnn het fcliip om cenigc as, gcfchiedt als 0111 ccnc lijn die door 
liet zwaartepunt gaat. — Dat nu de zwaai'te- en watcrpuntcn zeer uit elkander 
kunnen vr.!lén , blilkt al aanflonds itidion wij ons een geladen Ichip voorlleUenj . 
ncu dcuke zich dc lading, of, 't geen hier hetzelfde is, derzeivcr zwaartepunt, op 
eène bepaalde hoogte, en vctplaatfc dezelve wijders in gedachten naar boven of 
naar beneden hoe ver men wit, doch in dezelfde loodijgn; dan xü. door deze ver> 
piaatfing het wateipmit geenxbia veranderd «n)rdèn, maar het cwaartcpunt aileen 
T^zen of dalen* BIS een ongetnigd en ongebdcn ichip, U het sivaanepnnt, het 

nüd» 
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middelpunt der zwmi* vm den gch^leir iOmp> doefa liet wtKrpiUK, dat W dfeft 
inbond tusfehea d6 wttoljn en de kiel.. 

S- 53-. 

HiBOietncfi beTchotnrd kan inen het iwaartepmit tui de grïiedé lomp vm eev 
fcbip, op deadfile wS|se aU^ het waterpinit vindoN Iden oddie eene l^n lang* de 
taüf en verdeefe Bet gdieele fcfiqp door JoodlQnisie vldteii, itie regüioekig op- bet 
vlak Oatn, 't welkdoor de kiel en de Oeveos gedacht wordt; bi| YOOfbeeld, soe 
als in Fig. C van 7 tot'7 voet; nu berdteoe men bet geirigt der ribben, pbndwn-y 
balken en Qserweik In ieder y/k, beaevou-^dend^ «wattt^ant; «jgens lo de UeK 
19n, bijvoorbeeld, ophetcbide, neme men eenr vast punt aan, zoo sal de fom dei 
pioduAen van het gevngt van Isder vak , met de»elfs allhtnd van dit punt , gededd 
door ée Ibm der gewigten , den aflfamd van het femeen swaartepunt tot het vaate 
piiiic, ia de horizontale lijn gclijic zijn; daar, naar gronden derwerktnifl^kunde, deao 
afltand = ^' ^ = de aflhmd van het atwaanepnitt is. 

Men tiekke w^ders op eencu bepaaldea afftand , «venwjjdig mee de waterJiJn , ho- 
rizontale vlakken, bij «MÉbeeld op voet vaa dkinder; tata xodee op deselS. 
de wijze het gcwigt der deden van t fcbtp tusOthen elk dier vhdtken en hun zwaar- 
tepunt; 11^1. rigte op de kicUijn ecnc loodlijn op, en neme, bijvoorbeeld, inde. 
kiel ecsiig vast punt aan, zoo zal de fjiii der pioductcu van het gewigt iii ieder 
vak met deszclfs afibiid van die puiu, gcJfcKl door dc fom der gewigten, gelijk 
z'gn aan dca aHbuid van het genieën zwaartepunt tot dit aangeaoffleu puut iu d<: 
ioodüjn. 

Daar nu het gemeen zwaartepunt van een fciiip noodzakelijk in Ijet vlak , 't wc&. 
door de kiel eu de (levens gaat , zijn moet, is hetzelve volkojncn juist bepaald dcft* 
selfs hoogte boven dc klei , cn dc affland van dèa (leven gevom'cn zijnde» 

Hoe wiskunstig fraai dese w|jse ook móge zgh » 29 is niettemin is de pn(5l|jk, 
vooral b$ gdaden fchepen, onuitvoerlijk, cn daanmi den (cheepsboawo van weinig 

6 s 
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;liQt: Er is ccnc aii<krc , wel minder volfbekt wisknndigc , doch voor priaMt 
voldoende, cn die men levens om hare gemakkelijkheid Jikwcii" heilialcn kan, waar- 
door men het gebrek ^an nnauwkeiirighcid , door het nüdddca der waardyen, uk 
«ediruldige waamcmingea allczios kaa vergoeden. 

S' 53- 

itdien het fchip in cvemrigt synde (lil op het water ligt, is het herncücnc! vtt* 
mogen V = O, doch zoo hetzelve door eciiigcrliande ooa/uk over ccne 2ijdc liclr^ 
en UI dien fhud liggeo bl^ïfc, » htt ceker du het vennagiii- deaer kncttt gel(Jk w 
mn bet herildleiid vennosen, vefg**S« S^- Men becmre éÊSk^jtet eeoe boord om* 
«tent het hoofiirpai met teeag gewigt, of verpfauttfe denr her, aoo als bi «en oorlof* 
Hdiip, door bet kanon, tdstCDem. naar eene tljfis te brcBgen, ook ken men wt- 
tatonnoi of andere tasten aan laoge fioUoen Her sQde^rtfn het fchip uhlkken. Na 
kan men bet gewlgt van den TetplaatOen of nienw aangebngten last weten, abmede 
pjg. deszelft aflbnd van bet midden van bet fcbip; noemende den last in b , L, dien af- 
fhnd «b, dan kent men ook het vermogen f»L waarmede het fchip op,^^^ ge- 
trokken «orde, den bod; vbidt men olt de boog» van *t boord aan Iwt boofiS» 



fjfm Dd, *t welk aan de eene boven of aan de andere «Qde onder wuer ge* 
komen b, deze sfj A, dan ie -g- =: fin. A » daar nn bet drukkend vermogen 



= ( 3 Jy'^^ + O'QG^ lia. A is» beeft men die waardij = /L, dus QG 

Am r T-d 
^ aXo" ülïn A ^ «waanepont doorgaans boven bet waterpunt 

valt, of, naar $.43, QG — ^!f9— -. ^^ , • j^ar nu ia dcxc furmuic 

ia^ O. fiii.A 

^~yjr'</jf of hoven reccls gevonden, CD L,^, A «ioo"" waarneming bekend 
^ja, vindt men doi afltaod tusfcbcn het zwaarte- en watecpuut QG* 



5- 54. 
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S» 54' . 

bdkn wij, naar S. 41 , Ob/;A.B*C. ea B = /C flellett t inndt ffiCtt voor 
QO s eiiS_,^. „«.«Ik,^^i£ „ b9d«. keft M. 

1 2 

het fcbip't wdk wij icn voorbeeld Helden, zie 46.^:= 0)838, ^=0^7, / = — » 

^ s 

C = I7f5» co -^ü^ s io,otf. Naar juiste proeven door o. jdah opgqpeveo, 
was het vemogendcr vnplaatlle lMtUast/L=4867ooo ponden, nu is 0=^5670X114 
e 4Soa<8o ponden en 0>^~^ = derhalve is OG ss 10,06— 8,89 =1,17 
voeten, de aflfauid vanbct zwaartepunt boven het waterptnttj daar nuS> 34 het 
tef^vnt ^8 voeten onder de wateilyn of 10,7 boven de kiel Bgt, is het xwaartquiiit 
2 1,87 voeten boven de Idd^ en , naar S* i» » indezdfde loodlgn net betwaterpimt. 

ladien uk Hoofdlluk m de ruimte , die het fchip In *t water bcflaat , O bcno* 
vens de diie ifmetinsm A, B, C bekend zyn, vindt men p = ^fj^l^ .^^J^ ^ 

— O r, . pttc „ „ 

ff — • ; vouit.» ^ - , en hieruit ' voor nik i;L valki,. .vhnr uit 

f'pperv!. y (, C 12 q 

$. 43 blykt dat dcic \va:u\lij voor p bij ecne ciliplitclic oppervlakte niet voikoiiicii 
juist is, en uit den aard dtr kronilijulj^e llgclmincn vo!-t ook, dat dc wanrdlj van ^ 
fletliU bij nadering is: waarom^^^ van ^ ^ fJx verfchiikn moet, indien racn 

dan de grootfte naauwkeurighcid veiiangt, moet J^y'dx naar den aard der ii^ 
t^raaliefceninggevouden wofden, lerv^, voor eene mindere naauwfceurigheid, mem 
hl aUen dexea, in de eetlle rekening berusten kan. 

s- 55. 

Zatd^fotniuie.i^/j^^/;, hnegral^Iiyn, moet^ee^ 
eene onvetanderl^e gioodieid wezen: hi het eerlte geval woedt eene equatie veitisdit 
tnsfcfaen jr , jr en onveranderigkp grootheden ; hidien nu de waterfijn eeoe algehndfebfr 
«r nechanübhe Itromme JSja is, wier aard door de equatie bepaald wordt, is ook- 
fféxten nünfle dooreene re^ akgdhitescabels hoewd dan de waterlij van veie 
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|clM|iai niet ved vm de Effip» vecfchiDea nutg, b nogni» bg aodoen liierm 
mnkd^ ooderfcliddcD , en kan fons voor geene ngdmuigit kroimiiie lijn (cucva con- 
tbnn) gdioudeb wonlen; in «ilkegpivilkn iser duiookgeene equetietuafchen ymx^ 
en men moet eencn anderen weg iofltan om de grootheid J'fdxt» vinden. 

bdiei) b' en e' de lengte van twee op elkander volgende parallden , loodregt op 
liet kielvhdc, naar den voorRevcn in de waterig * en P densdver aflland b, dan 
is de lengte der, op eenen afAand« van V , ingevoegde (geinterpokerde) parallel 

-s c* -f - (b*— c*), t welk du$ de gemeene formule voor de wijdte <tf « is; 

P 

hieruit i» dan c' = c" -j- Cb'— c') + (b'— 'c)» + p 0>'— '0* 

0 tj* (daar e = ftjr is) ; doayV^i'* 

= H ^ cf-c) -^^^ + ^^^^ .«« 

guirche gedeelte toslbben b' ea e', is dan x = p; waaruit 8 f fdx 

indien 'c'd de volgende parailelen zijn heeft men, voor liet gclicele vak tusfchei! 
'C en'd 8 J'y'dx = | ['d'-j-'c'd'4-'c*'d+ vj; voor het vaktusfchcn 'den'e 

1 ffd» = ~ r'c'+'dV-f-'d*e'-f?d»2 en «oo voorts voor aUe de volgende pa^ 
valleien in liet voorflc gcdeidte der wateriijQ; men Iieeft dan voor de fom van alle de 
tap. of 8^J» L 4-^V4*VH-a'c^^^ ) 

=£ ^^V (b*4-'c)-f' c'('b+2'c4-'d)-j-'d' ('c-f-2'd4- '04- enz.) waaruit v^or de 
volgende termen de wet ligteliik is optctnakcn; even zoo, de paralle!t.n van Uk in 
het lioofJipaii 'b nnar den agterflcvcn rekenende en deze c,d,e, f, enz. noemende, 
beeft men voor %j ƒ (b'Cb+c)-fc'CH-«-fd)+dXc'H-ad-|-«)+eM.) 

4exe. beide regen psaddecrd en met vetmenigviddigd synde , komt de waardij 
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— / fdx^ voorhct fcliip, 'twcJk wy flccds tCQ voorbeeld namen, is, naar de re« 
3 

kcoing'via o. jvan ^/'jr'i/xs 9,333 voeten» o,$6a minder, dan naar de 

' fomiik ^ , dus Q G s: 9,33 — 8,8p s= 0,444 faet gwaart^um vak dan op 

11,14 voeten boven de kieU 

De waardij ^VxkanentdcUjk bg nadering en ongeveer gevonden worden, 
indkn men faec cubicq der (^>eenvolgende parallelen in de wateriijn van den voor> tot 

den agterftcven addeert, doch van de ecrfte en laatfte flechts dc helft neemt, wijders 

de foiü ilczer cubicqgetalku, met deu afllaiid der parallelen, die bij Iict fchip *t 
welk ten voorbeeld dient =7,16 voeten is, vermenigvuldigt, dan zal dit product 
van ƒ (/.T niet veel vcrrt-liillen; men vindt hetzelve 11,8; wairnit het zwaarte- 
punt 13,2 voeten boven (!e kiel zijn ujue.st, 't wclk. 2,i hooger is dan naar ik vorige 
berekening. Indien dan dc waterlijn geene re^ehnatige Icromrae itjii, uf de Equatie 
tusillien hare ordinate cn abtei.-le niet gegeven is, moet men zich van de wijze in 
de vorige J. bedienen, of, 200 er geem zcli e,roote juistheid vereischt wordt, kan 
men die vrtn %. 54 gebruiken , daar die in deze moeijcUJlvcr , ca dikwerf min 
naauwkeiuiig ij dan dejse. 

$. SS. 

Daar b$ alle Tehepen , die in den voor- en agterlleven meer of nik fcherp toeloo- 
pen, in de formnle f fd»^ y nul wordt alax = « is, ' = ^ ^ '«i^ 

van het fchip, fif , indien y = l>i * = - de halve wijdte zgnde j *=o wordt, 

kan men de Equatie y ~ — ^a" — ««jj , die alle mogelijke foorten van Ellipti- 
fche iijnen bevat, op zeer vele fchepen toepasten; voor de ruitvormige waterlijn is 
n dan = r , voor de ellipttfclie en hoe ^grootor n wordt des te meer naden de ellips 
aan den regthoek. Om den'exponent ».door meting der perpendiculairen y te onlk 
<ickken, heeft men, daarj« = (i — (i^^, jr (''"(4)")*^'"*^ 

H . 
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uit (-^ y 4- (-^ ^ = 1 , 200 men nu door aliucting de waard^ ^ * bepaalt ^ 

ban men de waardf} van n, wuudoor ^ > C*0 worde», vinden $ 

men beeft J'^ix'ss. f^J^,'^^^"^^^* a* ^ '^"^J >ndien nu, bij 
voorbeeld » = 3 » of een vedvoud van dit getal zij , is deze firmtilc intcgrabcl , 

doch voor elke andere waardij van n akijd door ecnc reek:» eii bij iiaiijriii^ te vludcn. 

S* 59» 

lu de equatie der vasüicid O ^^^f f *"" Q*^^ » '"^^ 2"^° ^ verme» 

nigvuU^ woedt eoie grootlieid vaa eene afmedi^y moij' fds^ tiecft vier, O' 
dzie afiiMMiiig^; men km dut dezen fkAor eenelgn bcfdiouwcn, waaraan ais- 
Iwfbooni het giewigt O werkt; wijders is het fal^aar dat ^^^j^ fdx ffoota dan 
QGsijn moet, daai^ anders het fcbip^bQ de müiAe hdling zou moeten omflaan^: 
de 1^ y*4^ bepaald dan den grootften aflland, dk tusftboihet awaatte- «o 

Ilg, 8, waterpunt zijn mag. Nu zij ^^J* 7*''* = Qs» is g het punt hetwelk mea 
Mctacentrum y (Buvcnpum) noemt, om dat het altijd boven het zwaartepunt G- 
moet liggen, indien het zwaartqMint boven liet waterpunt, gelijk gewoonlijk, vak. 

Daar /L-^cette groothód van cene afmeting is, vindt, men uit dcszdfs ge- 
gevcnc waardij, de hoogte van bet boveopunt in een ander vaartuig, 't welk met 
dit volkotncti in alles gciijl^vonnig is, daar die hoogten byua als de wijdten, lengte, 
of diepte ziju motten. 

Ik 



C) r »8 ' #*"••» y^H" = I . «m» tevtadM, Oeneomit j^» = » ioj,;,!=}og. «- 



» loj». p —SlShjt cn z eene grootheid die door /) cn j ge|c\'eii b« 

Alenhacft dus u'^ '\-u — i ctoe Equatie van deoiang ^ of <«o ma lo^. f ^, iQf. f 
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In de waanm vm f^*» ^ J ^ halve pofpendkulair, btmienlwt boord ge» 

jneten, OeensfbnéHe ook van ^ zijnde, is ^J^fdx «Is liet vierkant van jr; in- 
dien men nu de dikte van 't boord 0,58 duim rekent, is (si)*: Cai,58}*=9,|: 

5,856 de hoogte van het bovenpunt. 

Indicü Qiea de liitcrÜc iianuwkeiirigheid nkc vcrlangr, kan men O :; of dc l'.oogie 
van liet bovenpunt in 't gcmccii " ftcHcn , zoo lui de allbi.d tusiclicn liet 
zwaarte- en waterpuiit grootcr üau deze UMurdij bevonden wordt, kaïi het fchip 
gccnc vastheid hoegenaamd hebben , maar moet bij ik. niiallc bowegin,!» onjflaau ; de 
hoogte van liet bovenpunt is du6 dc Uiiuet van den .aflknd tusfchcu het zwaarte» 
xn watorpunt ia elk vaartuig. 



0£RDE HOOFDSTUK. 



■•VBH HST UB^BN (TANfiACn) e .-v s c ii OUMBLBN (RO ULIS) 

VAN BBM SCttlf* 



Inhet vw^hoofdOiikwerdbet vernogen» wuidoor liee fadkni Tdiip Bich van 
cdven in evenw^ herflek, ovenrogen» en de venbcliieii oj^egeveu wtike hieittw 
alkriei Ifehepeii, ten opagte hanner ged«nite en lading, plaats bdiooiente Iieb- 
ben. — > Zooto een^ kncht, cHe nist door hec BWUftepuitt van bet feUp gaat> 

«gene builen het zwaartepunt op het fchip werkt, aal deze het trachten te bewegen, 

om cciic lijn , dk altijd door Iict /.waartcpuut gaan moet. Indien nu liet fchip ccnige 
vastheid heeft, dstt is, 200 de gevondene Equaiic U. i^^J^ y'rf* — QG^ poü- 
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tif is, daa werkt bet lierfteUeod vermogen in eene tegeogeflelde rigting met de 
kncht dk buiten het zwaartepunt loodiegt is aanspbngt, en zal dus bet Icbip tot 
den horizcmtalen fland terug brengen. 

Het berfieUend vemogen is.éea gevolg der pecdEracht« daar nu deze. niet andets 
is dan de zwaaitdcracbt des «aten, moet z$ met eene verfnelde beweguv wnlEen; 
zoodxa dan het Tcbip tot den borlzontalen Iland terug, gekomen is, zal bet oveiflaan 
naar de andere izQde, toe dat de petskracbt wedAr deze beweg^g. vernietigt, het 
bdlend fchip zal dan tot den horizontalen terug keeien en san de aodeie z^ doos- 
Haan, en zoo beundiugs op en neder gaan ^ tot dat door den tegenftand en wrijviBig 
alfe beweging eindelijk ophoudt , m bet klüp ia cvcmvigt nilligjc. Waar ook eea 
loodlijaigc kracht buiten het zwaartepunt op het fchip werkt, zal dusdanige fchom» 
meling geboren worden , wier as eene regte lijn is , regtftandig op de lija die het 
ivvaartcpunt met het punt, waar de kracht word aangcbrag;, vabjUiit, ch door lict 
zwaartepunt zelve getrokkuii is. 

Het fchip kan dus op oncindi;:; vdc wijzen fchominclen ; doch alle fchoinmclingcn- 
zijn bc\:,'rcpcn , tiisiL-hcn t'.ic, wcIkC nm dc Inngllc as of kicllijn gcfchicden , en die 
om de as, die rcgtilan.iig op de eerlie, of loodregt op het Idclvlak is, plaats heb- 
ben; de eerftc foort van bewegmgom de grootte as heet mcnhüt jZ7iC:r:.'::e.'c;i , de an- 
dere het hcijen , door deze gaan de ftevens, door de andere deboorden van hctfchip. 
gelladig. op en neder.. 

. . S. 6r. : 

. Deze bewe^itgen , zoo n^ hevig en .vedwuldig Zf|n, moeten jioodweodlg het fchip' 
aeer benadeelcn, daar, door het gewdcüg fefaokken en flingeten , bet fchip ven- 
«nkt en als.uit een g^wm^en .viordt; her ik dan van bdang die fdiommelingen- 
JV» veel mogid^ te vemimderen. en zachier te maken; Itoe gnibter de kracht i» 
waardoor bet fchip "bewogen wordt, des te gcootev zal ook de fcbommeluig moeten 
z|n, en h^ Icfaidijk^ elke fdiommeliog is, des te beviget moeten ook, de fcb6b> 
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ken sijn $ mea heeft dm op twee aken te letten: vooreerstt ^ de kncht der 
fdionuneling vermiiiderd, ten andcien dat haee during vogrooc worde. 

Men kan de beunefingTcfae op en oeergaande bew^ng vin het fchip seer eïgens 
utdig met die van eaen llinger vergetyken, in Ixide- is de zwaanekracht de ccnige 
QOiinak der beweging, in beide gefchied de beweging om een vast punt, beider be- 
weging is bcunelings rijzende en dalende. 

Om nu alles lietgeen van dc flingeringen in de werktuigkunde geleerd wordt, op de 
beweging van het fchip toctcpnsfcn , zulks vorderde ecne zeer iiigcvviklicldi: bereke- 
ning, uit dc iiüogflc calcul afgeleid j wij zullen dezelve daarom hier niet iu 'c brce- 
de ontvouwen , te meer daar het er voor het dadelijk gLbruik veel meer op aan- * ' 
komt, de fehommcÜngen van verfchiilcntle fchepen, ofbtj verfcheidene omflnndig- 
bcden , onderling tc vcrgdykcn, dan wd deduring vin elke fcbomm«Uag aJkraaauw- 
kcvmgist te bepalen» 

in A xg eenxwaai fi^chaamOi. *twdk aaneene onbi4gzame Ign AP, /geliedit,Fig.,i5p 
om bet punt P beweselljk ia;, fai de rigtins Aq, die loodlijnig ia, werice op be». 
zelve eene kracbt v, 200 b deszdft vermogen, om A b^ den boek APT H te 
bewegen, rq = y fin* H$ nn ia naar dé beginlêlen der weiknu^unde, de fiiéU 

/'V t ' ' 

Q^f9 indien v de kracht , O bet Ugchaam, tdt lijd en ; de vd- 

hoügtc iu een tijd iccunde uitdrukt, dus, daar de fnelheid ook zr=-^is, x dè 

doorloopene ruimte beteekenende, heeft men ag J ~^ ^q' 

De hodtTnelheid, waarmede het ligcbaam den boog AT = H doorloopt is y 

dus = ^gdt en daar fm. H = is (j = An zynde ) deze hoefc^ 

fnelhdd = sg^; J ~ 
Paat men deze mubrnkkhv op de beweghig van becfdiipbv de Idiommdia;» of qp 

H» bae 
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bet hcgen toe , dan is O de zwraartc van het fchip , en O// het geen taea bet 
dor traagheid (momerttam inertiae') in de beweegkunde pleeg te «ocmeQ , v bde 
kracht der beweging of de zwaarte van ha fchip adve, ca daar j = / fin. H, ei 
dos de heeUoeUteid 9£di J^^-^i)— fff is; ook v/« voliiuakc bet sdfde met 

O yV QG) , cii H net men Helle dan O.// = S tet monoit der 

traagheid, dan is i^rf* yQ-^fa-A ^ hoeWbclhcid der fchorameling. 

By.de lliqgniQsen , eens cakelmiMUgai fliosenis de YaiA&gSh&itgdtf^^^dh 
waar de bcweegkiacltt v = O is, en / de lengte des Hingen L oiidrukt; diis is die 
jioddhelbeid tgdtftl^', beide ndtfea nu gelik flelkode is p^l^ 4t 

/Sm.^dt , 0/ I S 
— j- en dus ^ = - of L = ^ , zal S het momciituin inertiae in 't 

gemeen uitdrukken, dan is voor clkcu afllaaa van het punt P, S= O.rx» dus L 

= -J i derhalve is het vierkant van den aflland van het flingerpuni gedeeld door 

^^-^ ^ Q ^ ) of by QG=o, door de hoogte vu bec boveiqpiuit, eene lijn, 
200 lang sis de Qinger, wiens fling^ingen efen tang doren sis de fcbornmelingw 
van bet fchip j w$dees, daar neain de beweegkunde bewast, dat de lengte des flb» 
gen evenredig is nee bet vioikant vin de cQden der Omgecing, beeft men' (zoo r de 
lengte eens fiingers, die ficmden flu^n of 3! voet, en T een aantal fecunden is^ 
-j =ï i"3 T, dns T =: jj^ zoo veel ficonden duurt dke flingering van 

bcifdiip, en«onen/==:^$. spfldt, T = »^ iAf^ (p 77£» 

«00 A- = « , CT =^^/^(^iyO<^i ( j } C ^ voor den tijd ecner üingering ix 
tècundea. 

Om deze formule op de fcbommeliag vui verrchilleadc figcbaaca toetepas&a 

iKtfc Uien: 

• I Voorbet paralkpipeduni/=^B=i,enMoB=:C,<=:tdasT=«Kl^^s^ 

O 
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n voor het half prisma ^=T, ^=ieD zoo Tsrw K 1,846.0 



III voor het pyraiQidep=i , j=jcn zoo / = ! T=/j ^ 1,231.0 

of de tijden als J/^ : I/2 : i 

!V voor die der ruit ^=1 cn 200 <=i T^» y 7»3$4.C 

V wooc pynnnide wier bafis een loit en 

soo/ssx Tssn yö^^gjC 

VI vwwhetlisdMam, welks wateiiyaeeDeeUtps/csOfSst» 

f=o,7 ai soo tsnt Tsis 3,o»4.C 
Vn voor het prismadkligehasoiwdicswiterlija eene cUips 

is, is ^ = 0,^33, y = i en * = i T=» 4,4o<S.C 
Vm voor bet (chip 't welk ten voorbedd ftrcktc ia 



X B 

dt grootfte waardi} v«i as: is — , 'twclkB=42, €=17,5 voet. a^ode» 
feeft T=3,V7 voor de grootfte duting eener fcboniDeliiig van dit fcliip. 



afwur 1 = r. i«, iadloi men d« i s 1 lldc vetkiijgc men dezelfde fönnulen, 
doch A grooier dan C zijnde , in s giooter dan x , en dos moet de dur ing dci fchom- 
meling bij het hcijcn korter zijn , indien » SS ^zdfde waardij in beide gevaHen 

heeft , of de last op dcnzelfdcn aflland geplaatst ware ; dit ïlrijdt nogtans met de 
endervindin^ , w.lkc leert, dat de bewegiuï^ bij Ijct iieijcn veel langzamer gaat, dan 
•bij het fwhuainid^u. 

Maar men nierkc hier op, dat in elk fchip de waardij van n bij het hcijeavcel 
grootcr zijn moet dnii bij Iict Ichommclcn , omdat de bcwogene dcclcn van het 
fchip in het ccrll;c geval vcci verder van de as der beweging afdaan dan in het 
tweede, 't geen ook van de lading waar is, zoo die evenniKig door de nunte van 
liet fchip verdeeld is» 

JBefaalve dk alles «oldt de bew^jog bg tietbeyea, jtt iUi^oi 



^ WIS KU NDIGS 

jfem tttiiDeilsdijk vik, 'b9 elke op- en neéiguig xeer ved vaniiiderd door de bot. 
fiBg op het water» «elke venoindeiiiig» bier nognns niet berekenea sullen , wij 
merken illeen op dtt bij fcbepen. wier (levens b|jn« loodn^ op de kiel ihan, en dio 
dewenboven zeer fcberp toeloopen, bet hegen «eer yeél yetagBti wordt, eensdeels 
doordien s1| bij eene kldoere waterlijn minder vastbeid bebben, anderdeds omdat 
b$ bet op en neeijiaan de (fevena weinig tegenftand op het water lyden. 
Uit dit alles mag men dan bet volgende als zéker afldden: 
I Dat voor allerlei vaartuigen de fchomtnclingen des te heviger zyn zuUcu, naar 

■ 

mate de last digtcr aan de as der bcwcginp; is^^ 

^11 Dat, daar / = — , en lUis ï = « 3>69i \ J, J J^' ■ tchom- 

mclinj^en hij gt-Iijkrooriigc fchepen als de wortel van het cubicq der diepte, ea 

OOI gekeerd ais dc wijdte is. 
BI DAt ah de nppervl iktc der waterltja, het overige geiyk zijnde, grootcrU, ook 

de fchommelingen heviger zijii. 
IV Dat bij gelijkvormige fchepen de t$d eener fchommding als dc wortel der diepte 

cvode, dus kleiaeie vaartuigen fiidler (bbammekn nioeten. 

Iti^ M bet moment éet ttaagbdd vu een lichaam is, *t wdk aan -een bef« 

boom met de fiielbdd cr bewogen worJt, dan as fwiu bet vermogen van dit ge- 

wigt 0J1 dicti lief boom ; in $. j6a vond men bet dement der boeklhdlidd 

afdfir f^^^^dt^ «aar de doodoopene ruimte ud$ issIXIioekrndheid, dus 

11. ir ,u-j "^^ //0/Tin.A\ . rcO/'fin . 
lic hoeküidhcid = -y- , waaiuu u=sg ^ j 4t , cu //«=: ^ ' 

dMudve is M^.. of het dement van 't vennogenop denbefbooms. ''^^^^^^ 
«btat nu / de aflland of hoogte van het bovenpimt is , moet dit vermogen evenredig met 
het vkAant van die boogte sgn; nu 2j| SsO^x en M=Pjrjr, waar P bet gewigt, 
ƒ de aGftand van het gewigt tot de as der fliiq{eriqg beduidt} men hedk dan odkbet 
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«ecBOgen evnuedig met tg'B fin. A (~) i «s*nut dan volgt » d«t iQifien op 
aeaoi affland y vu de n der fchoiniiiding, «en geirigt P zich bevmdt, descelfs 
vennogen om de Ijin , waaraied^ bec mecde as verbonden is» evemedig is met Ket en- 
kdvoudige gewigt P, cn deo bode ^ ^ vieikuit van dén afltuid en 

van de bopgte des bovenpunts. 

Van Uer dan dst de kiacfat , die bij bet fcbomoiden elk ded van het Tchip, mas- 
ten en tuigagie , wêCrftand biedt , met het vieiicant vin den aflhnd aanwast ; en dus eeiie 
mast, die, bij voorbeeld, ccas zoo hoog is» viermaal flecker hrcckkradu zal uioctca 
kunnen doorftaan. 

Bij Ichcpcn, volkomen, ook ten aanzien van dc hoogte der masten en het tuii;- 

y 

werk, gelijkvormig, is ^ dezelfde grootheid, doch / de hoogte van het bovenpunt 

•= ^ « vermeerdett als de afineting « cn dus // als bet vierkant derzdve. 

De firhommdUig, dot» het iMttbi der/see of hoogp golven vcrootaaakt» aoo wet 
4]s den t^enftand van het water , ^ de kracht der fcbommelingen vermindeit, 
dodi van eene andeie 2gde weder gevaadijker maakt, gaan benevens de boogeie 
theorie vandh gdiedeondenpeip, voorb^: men sie over deadve het Sxamtu Mdri- 
Jimg^ Toau IL 



D£iU 
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. 1 otUenoe tefiAouwdim v^Bet^pinniK, niükmüatemÈt, dié door Ber 
swuutepum gaat, bewogen» waarbij Iittcdve dus van plaats niet veranderde; wij 
bepaalden de vetdadtten vcrfbtdllende afiaetingcn van het fchip te dezcti opzigte 
Ui aclit te nemen ; nu gaan wij over om den voortgang en het befhiur van het fchip tc 
onderzoeken, ca hieruit alle zoodanige bepalingen aftclcidcn, v/eike ons dcrsclvcr 
theorie aaii tk hand geeft. 

Het fchip , rondom van het water geperst , kan gccnc voortgaande beweging c:i.-ii- 
gen, ten zij er eenc kracht zij, waardoor het water, na?,r den kant wcrwaarts men 
den koers rigt, worde weggcperst, welke kracht den weÉrfland des waters moet 
kunnen overwittncii. Den tcgenftand dan, zoo als die op het fchip werkt, te ken- 
nen , en voor vcrfchillendo fchepen naauwkcurig tc berekenen , is de grondflag der 
giebeek theorie van den bouw, cn het daarvan afhangend beftuur der fchepen. 

Mfg grtêt i$ de veefJUttS dü vaiers t^tn êene opperfMi* ^ dit mft mm 
BtMfft /adMd «n in tem b^ttattU rtgOiv twogw wrdtf 



.OVBa SE JIXIt.£K£NINC VAN DSIT TXOnMSTANO D». 



BOTSIire 9S8 WATSR.a. 




Vai» 



Digitized by Google 



WISKUNDIGE SCHEEPS B. BN BESTUUR. 6j 

Van dc beantwoording dezer vrage han^ de gchcele theorie af, zonder haar is 
«Ucs onbeflcnui ; Iioü toch .^.ui aitu dc ni-icht» die er vereischt wordt om den te- 
jenftand van het w:iict te overwinnen, !iue di.-rzdv>;r invloed op de beweging, eu 
haarc wijziging bij fchepcn vau onderfch:idL!ie grootte cn gedaante berekenen , voor 
■«n alëer men deze vraag vulducnde heeft beantwoord ? Zij is de grondllng der ganlclic 
Hydrodynamica , of dier wetenichap, waardoor men de kracht des waters berekent, 
cn na hare oplosQng zijn alle mogid^ voorlkUen, die omtrent d: beweegkracht 
en dea tegendand des waters kinmen gedaan worden « dooi wiskundige ontwikkeling 
alken en geheel oplosbaar^ geen woi^ dan ook dat Wk- ca Natuurkundigea 
«Ue vIQt aanwendden, «n dk gewigdg ftnk net alk juistheid dcr.waaaejningeR 
wiakimde opcelosfen. 

Hoe eenvoudig vcaagfhdt Intusrcbcn fchyaen moge, hoe gemakkdijk ode doof 
•praefiieiaiogett te bqiakn, het ia niettemin eene der moeqd^kfle in de gebede to». 
gepaste wiskunde, terwijt ook door liet ventuft en den aibdd van zoo velen der 
vooaneinlle Wie- «n Nttuntkundigen <le «aak op vene ns niet bulten tcgenipraak 
. Iieflist k* Ja , hoe vreemd het ode fthQnen moge, het wiskundig vernuft bepaalt den 
loop der plaMCen ondndig Juister, dan bet voor als nog deloracht die er vcrelscht 
wovdt om bet Uefaifle bootje in bet water te doen voortgaan, kan betekenen. 

De reden «fier onidceAeid is in den aard der sake tdve gelegen : niet als of wis* 
fcundige waarheden eenigen tcgcnfpraak lijden moesten , 't geen , zoo lang er waar- 
"hcid voor den mcnsch bedaat , onmogelijk is , maar doordien de toepasfing vau 
wiskundige bcginlilen op de vloei (loflen zoo zeer ingewikkeld is. Piocven en on- 
dervinding kunnen ons wcl den wc^rfiand ccner vloeillof tegen ecne zekere opper- 
vlak te doen kennen , tnaar wat baat ons dit , zoo men hieruit geen beflnit kan 
maken nopens den tegenlbnd op andere oppervlakten , of die in ecne andere rig- 
ling tegen de vlociftof bewogen Woidenf Wat helpen ons alle waarnemingen der nt- 
cnurveifchijniëlen , uit welken wq geenediaade wet ler vetklating van smdere foong»* 
lUtelEumn nulMBt zy lyn voor de wetsnfdiap lea eeadunist wtm, tookng het 

I * ver* 
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vernuft den regel niet ontt'ckt, naar welken zij ter verklaring vau dcrgeliiki- verfcliiin- 
Iclen mogen gebruikt worden; te vergeefs beijvert /Ach dan de blootc procfjicmcr in 
hel opcciiilapelen van waamciningen , die als eeiie onbruikbare fchat gecne waarde 
hebben, ten zij het wiskundig vernuft ons de vaste wetten outdekty die de OeuceL 
syn vao duizeade ma haac veiixmdaie natuuimfchyalèleir.. 

S. 66^. 

Geeoe wiskundige waarheid is op eeaig oatttiirveifcliyiifel toq>asftIQE« dan aaar- 
eene aangnioaiene ondtrfidling : boe' geDakkd^ker en buibl^d^ker die oiiderfid^ 
Hng «9» des te vollediger ts o(dc de toepssfiug der wiskunde op dit gedeelte der Na- 
tuur; zoo oeenit de StanekundiJ^ ter verUaring vsn den 'loop der phneten eene 
kncbtsiir, wdbebem, onder sUe mogd^ kracfiten diiï de lUeorie dfer beweeg- 
kunde oplevert, het naast met de faewe^ng* der hemdfcbe Kgchamen {bb^nt over» 
«enidtoinen , es berelonit naar deze- alle de verfcbQnlèlen. in de Gezigtskon^-, 
boodt me» den Mcbtflnudt voor eene wiskund^ IQn , en yrHaSt dsar uit de lichtveld 
fchijhfèlen naar baie. bickmg of terugkasifing. Even aoo moet men in de Wate»* 
loopkuode iets aangaande de natiiur des waters bQ onderftelJitig aannemen , zal men 
het verfehljard der botfing of van- den weerihnd des waters wiskundig , dat is 
verftandelijli, juist mogen veridareni 

Men verbeeldt zich het water ais zaïncnj^cfteld uit een onbepaalbaar aantal deeltjes, 
èk, hl} Ju büilirig alle evenwijdig aan cikaiidcr, ma eene zekere kracht, naar mate 
hunner fnelheid , op de oppervlakte botfcn, of die bij den tegenftand donr elk punt 
der bcwogcne oppervlakte moeten tegengewerkt wnnlen. 0\y dit ccnvouiiig beginicl 
berust de theorie der Nyd? o.'fynnm.'ca , welker grondbcginfclca wy hier kortel^Tt, iu 
beaatwoonliug der voorgcClclde vragc, zullen opgeven* 

S- 67. 

üet mtertBgpn een IHHbind 1^ regtftmdig asnboiicnde, moet ék vlak nood- 

sa- 
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zakelijk trachten vonrtrL;(looteii of in zijne bcwcü,ing nicdenemcn , daar eik wr.tc;- 
deehje cePiC zekere IhclhL'id heeft, en das «èiit kraciu uitoefent op het deeltje van 
het ligCiiaam waartegetv het aanbotst : biedt het ligchaam volkomen tegenfland , dan 
hangt dc bot li:ia;.skracht van elk waterdeeltje ook alleen van zijne fnelheid af. Indien' 
dit zelfde vlak in een fiitfiauid water bewogen wordt, dan oefent elk deeltje van bet 
\dak eow-kracht uk op een dk «nadeeltje» die weder alfeea en gebed vaade fixl- 
fadd vau< tiec vlak afhangt dus is A ugenfUmi tUê «m 'fUk ^ een» yhafitf 
Ujit , het z^dc nut de iatfiiig dier vheifief of deuelfde eppervlakte: dat is, tfr 
genOaod en bocGog ^ bij gd^ liidheden en oppervUkten even giooc. 

Hiecnk volgt, datzoo 'tiiee verrdnlléiide vlaldDen met deielfile fiKlbdd in eeoe 
iitoeHlaf bdwogen worden-, de tegenfland, dSe natnnrl^ hier alken vra het aaotd 
der dcdijcs die eegen het water bewogen wwden, cn dus van de grootte der oppev- 
vbdóe afhangt, zQo sal in de reden dier oppervbkttn lelve* Indien twee vlaklceir 
. net verfthtUenda foetbdd bewogen woide», of het water -op hen met vccfchi^lende 
fiielhéid aanbotst, dan xaï de botöog afhangen van de hoeveelheid waters die op elk 
der vlakken botst, en van de fiidhdd zelve waamiede bet water aidt beweegt: do 
hoeveelheid des bot&nden waters , is oieta anders dm de fom der watcrdechjes di& 
in eenen zekeren tijd op het vlak botfen , hoe grooter nu de Qielheid vaa het water is^ 
des te grooter is ook d;ze hoeveelheid , zoo dat S dc oppervlakte , en V de fnelheid 
zijnde, de hoevecllieid van liet botfcnd water cvetiredig is met SXV; daar nu 'de- 
bot fing in de zamcngeftcUie reden dier hoeveelheid cn der fiicIheid 2c!vc is, is zij 
onk n'snredig met SXVX^ of SV*, dat is , met de oppervlakten en het vierkant, 
ikr üieUidds 200 nu T de tegenüaad voor het vlak S, a\ct eene fnelheid V bewo- 
gen, cn /, V tot een ander vlak en andere fnelheid bchooren, is T: f = SV*:xvV 
Indien het bewogene. of gebotfle vlak niet i^tftandig ftaat op de rigdag waarin, 
het door de ^odRof bewogpn wordt, of deze op hetcdve aanbotst, b$ veorbeddf. 
100 hec onder een^ hoek, dien w^ e noemen, van die rigtbg afnr|jkt, dan is do- 
fiieUiddvanhet vlakofdievsahetwaterhide rigtbigloodi^ ophetvlak Vlin*e». 
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en dus e' den hoek voor het vlak s noemende, T:f=SV»fln.e*:/y' lni.«'»vwr 

den tegenftand, die re^ op het vlak werkt; dücli de ttgcnllaud in de rigliiig tier 
beweging, zal S V' lin. b' eii T; /=:SV* fin. e': iv* fin. 

Micniit im laat zich de voorgemelde vrntü^, naar de theorie, dus beantwoorden: 
i?« tegenftand eemr vloeijhf regiftandig tegen (wee of ":t cr oppervlakten , is in de 
zsmengtfielde reden dier oppervlakten , van de vierkanten der fnelheid , eu die 
van den finus van den hoek die het vlak met de rigting der ttveging maakt* 
Doek dfi fi^nfche tegatfiattd is ia th ndett van Mn turüag van dienfinits* 

%. 68. 

Dete 1^ b door bgÉia «Oe WiMaiild^ als ontw^felbur augenomcii, en Iddt^ 
naar het feneen gevoetea , feene uitaoodering, docb lÉ^ diaat flechttf om debenckke» 
IQkegioocie fan den t^fiand 4e bepakv, terw^ men oit deadve, niata aangainde 
deradver volflrditefcraditIcBit aÉddea; van bkr dan ook ia het, ^ de Wiakpndi- 
gen, faoewdmeahetondeifiigovardeaaiTq^leeaaia, in de bemaling der voIftKic- 
ie ktadtt van boifing of tagenfiand neer VitefthJlkn, temgt een aantal juiste pnefiie'» 
ftiQgealie£ eeHfe teven» söo ala neder eten suUeo, vrQ zeker befliit, zonder 
4acldennt voor bet cndeie Cden «offlrdoen tegettftand) iets IMlIga kan woeden 
geleid. Welke ia dan de fOjHtdtte kndK of wenrlfatnd van het water tegen cene 
oppervlakte ? 

Men kan deze kraclit niet anders dan door een zeker gewigt uitilrLikkcn. Daar z"^ 
nu van de uitgebreidheid der oppervlakte moet afliangen, verkoos men voor deze 
uitdrukking het gewikt vaa ccn parallelepipediim der vloeiftof , wiens grondvlak even 
groot is als het bewogen vlak (dat hier regtlijnig gehouden wordt). Maar welke 
iTtoet nu t!c hoo^e van dit paralldepipedom zijn? — 'tis blijkbaar, dat zl^ van 
de fnelheid der bewq^ moet afhai^, daar, vemwefderde fiielheid , de tegen- 
fland, en dna ook bet waieipatatklepipednm, grooter wordt, en omgekeerd. Naar 
S.tf7is, b|} gp]i|(e vlakken of S^/ lijnde» da tcgenOand ala het vierkant der (faeU 

bekt 
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hd4} iMu OU de iaboud m liet paraOdeiripedttin » wieos ba& «nveniideriük blijfr, 
den tegenfimd moet liltdrakh», std ooic de hoog» van die ligchaam evenredig met 
het vierkant der (helheid zijn ; de tegenftand is dus gelijk aan het gewigt van een pa- 
raUelcpipcduni der viociüüf , wicus bafis het vlak, ca wicii:^ hoogte evenredig met het 
vierkant der Inelheid is ; zoo verre komen insgeiijk.;. alle VVi^kundigeo cvLTceji , 
maar nu moet noz t'e volftrckte grootte dezer hoogte, of (indien tfy*=:dcze hoog- 
te voortlelt) den cociBcicnt <ï gevonden worden: hier gaan nu de gevoeiens uiteli" 
kander, fomtnigc (leUcu die hoogte gelijk aan dc hoogte van welke een Itgchavn» 
wiens fnetfacidvis, gevallen andere nemen het dubbel dezer hoogte; XHldw 
B^bkritt de ootwikkding van ficherpsinnige icdeoenngeQ m theorien intefann» 
nalik dleen iets over liet vecbaod, heMclIc cr toafidicnde IhdlMid hldebodtay 
of den t^enOnid , cn de vdhoogte der figehamen ia , lanaKilwfc 

$. 69. 

Men vetgel^l» de {neUidd 9 ivaaniifide de vlódRof of tNC ügdiaam bewogs» 
«onk, met die welke dexdfde ^oeifttflieeft ab door «ene opwag nic een «at 
toopt , men weet dit het vieifcanc denec finbeid cvnrtiBg ia met de di^mder op^ 
ninglienrden deoppendaktedcs «itas jn bet valt lat noaaixT Bjitad* TooklL 
5.49$en andeien. Indjea dany deflielhddy «dcdi^ of hoog^, enneondwr 
onv»ander^ getal 19, heeft nmv'=s«j;; nwa mag flaeda dc Inciheid y 
ken , als béhoorende tot de hoogte x =: en doe do kracht der boiflng of 

den tegenllarsd u'tclrukkcn door het vvatcrparalklcpipcdiim , wiens hoogte x of is» 

n 

Om den volftrekten tegenftand te bepalen moet « gevonden worden j bij de vallerf- 
deligcbamcn, is, zoo aU bekend is, n=4Xt<^9 d4 EngeHche voeten, doch b^ 
het wacer heef^ men in ons geval andere waardgen van n gevonden , die wel van b9- 
smdere omflandigheden b@ den ufdoop afhangen» doch inderdaad eene ftandvastigr 
gtoothdd, bïjde vecfthülende waardQen van y, opleveren-, lien ondecflidle dan deee 
grootheden ab bekend, dan blQft de vasg; b de ttfenOand gdgk aan bet pondteto' 
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ptpedum , wiCas 'balis ée oppertlakie ea lioo^« 2$, of faeeft men het doUid sj» 
voor dese hoogte te nemen? 
'Theorerfsch en van'vofen fch'ynt men het dtiVbd der lioogte te moeten nemen; 

trouwens do rncllicid van het vallend ligchaain , na eeuc ruimte x doorloopen te 

bcbben , is dio , waarmcilu het zclfüü liijcliaaiii tene nog eeiis zoo grootc ruinitc of 

2* zoude doorloopen , Indien ket met eene eenparige beweging voortging ; derhalve 

geeft de Incllicid v bij dc eenparige beweging cencn Qffland ix\ die is djii ook de 

ruimte, door het water of het vlak doorloopen, tot de fiieilieid v bdinorende; en 

v' 

dus, zoo / do oppiTvlnkte , v de fnelheid is, moet dc tcgenftand = -^^ zijn. 

Proeven in een eng kanaal genomen (Icmmcn hiermede in , en volgens de nieuw» 
Ae waarnemingen der Watcrloopkundigcn , is de tegenftand in eeoen oobegrensdcn wa- 
terplas, fledua de bdft ,m dien in een eng kanaal. Zie BYTBLWAlN'ft //<M^ 

<kiid« tfe veelToldijp pioeven , door wdken de Wit- Natunricmidfgen den .t^en- 
Hand tiachnen te bqpalea « a@n er geene vollèdtger, en zoo het fchijat Juista, 
hekendt dan die op iaat der Aca d emi e te Paiy», door de Heeim nosaoT, -com* 
S9IICET, en o*ALXMBBRT UI dco jaic 1775 gedaan sjn, wsflcer opgave aea 
vfaidt ia de ^drotU van aoaavT Tom* II, en been a&onderl^ fiulije4oor den 
adfiiett Beer ia 1777 tdqtqeven* 

In het midden ^ran «en* vQver of -Icanaal mha honderd voeten lang» drie en >rijf* 
tig wijd , en zes en een half diep» liet tam verfchBlende lichamen van bqpaalde 
grootte ^n gedaante, met vcrfchtllendc fnclbeid, in het water bewegen. Men had 
hiertoe eeuc ma^t v:>n 7Ö voeten aan Jeu eLUeii Icant des vijvers in luiJc-n der 
breedte opgcrigt , aan wier boven en beneden einde twee kopcrca katrollen vva- 
lyn , om welke c^u zijden koord ging , welks eene einde aan het bewogene Üg- 
cbaam was vastgemaakt, tawj}l,aan hcc ander eiude een gcwigt hing , hetwelk 

Jos- 
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losgelaten, het Ugchaam doorliet water dcct voortgaan; op zestien voeten, gerekend 
V3U dc anJcrc zijde des vijvers , waren aau weerskanten twee panltjL's , op zes eu zes- 
tig voeten nog iwec andere dergelijke paaltjes , ca dns op vijüig voet van elkan< 
* der opgcrigc. Nu bragt men liet le!i uitje aan liet einde van den vijver tegen over 
den iTaal, en liet het gewigi los; een waarnemer, aan dc ecrfte paaltjes geplaatst, 
nam het oogenblik waar waarop het fchuitje door dezelve doorging , een aiider 
vaarnemer, dat, waarop het tusrdien dc andere paaltjes was; hierdoor wilt men 
SD den tijd waarin het fchuitje juist vyftig voeten had afgeloopcn ; de reden waifooi 
men de eerde paaltjes op k6 voet van den itnd des vyvers plaaifle, en dus de waar* 
flKuing eent b^goa i» dat hst fehntge bijna itf iroeien had afgdoopen, was, dal. 
de bewegtag na die ruioite eent eenparig wordt; daar nu de v^ftig voeten net een- 
parige beweeg doorloopen werden , bon men uk den waargenomen de fnelbdd 
opmaken» welke, bij eenpar^e bewagng» voor ^lijke rnimte in,de omgekeerde itden 
ma den tyd is. 

$. 71. 

- Uit vcigeqUng van de ü^iea, ia weOce dezdffle Ii:hait|es, door verTdullende ge* 
wigten bewogen , <Se ndmte van 50 voeten doorliepen , kan men de reden van 
den wetrftand en fnelheid in dezer voege vinden, v ^ fiidbddy V bet gewigt , 
R de tegenftand, « dc doorloopene ruimte, A demasfa die verplaatst moet worden, 
en S dc valfioogte in een lecuude , liaxi is, uaar bcwo£gkiuhüge gronden, y^v 

Men neme nu de onderftellmg aan , dxi bij gelijke oppervlakte dc tegcnfhnd is als 

het vierkant der fnelheid, dan is R — « vy, waar « eene wivcratiderliike grootheid is 

/ P — « vv \ 

van den aard der vloeiftof afiumgende} men heeft dus y</y = 9^ ^ — — j dx 
= -f C, maar zoo =: 0 is by den aanvang d« beweging, is ook.v = o. 
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/fl,vv\ — _i£^i_ p / I \ 

waar e de bafis der Hyperb. logaritbmea is. 

Bij den aanvang der beweging « = o zijnde , is ook — O daar « = i cii na 
eene oneiadiggroote afgeloopen ruimte of x=ao zijnde, ise =qoen'**=o zij'iK 

P 

de yy = ~; derhalve is — de fimiec der Ihdtidd. 

Om nu ce doen «en hoe Ipocdig dc fiidheid tot dese waaidij aanwast, zal Sc ee» 
Tooibedd tüer beidEenen. Men flelle hier R =r «v* r= waar t de oppervialoe, 

/ het gevigt van een cub. voet wate» en 4^ = &|. is, heeft men dan « = ^ = / 

BI geno^, en A a > fielt men nu, 1^ voorbedd, P = 3411 b^na = A 
cn i = I , Wdke grootheden uit de proeven van b o s s u t ontleend zijn , dan- 
je«A=:0 ,alshct fcbuitjc dan 8 voet heeft doorgeloopcn zal de fucl* 



.* Indien am de bewogene masGi A grootcr dan P fldt, uit aanmerldng dat bee 
fehultje eene boevedheid waters hi beweging moet biengeit, sal«" a wd kidser 
WtNiden, doch alt^ groot genoeg s^, om, na dat het fchuitje t0 voeten heeft a^ 

loopcn, de beweging eenparig te mogen houden: men HcIlc, bij vooibedd, dte 
bewogene masfa rr Sott, da is, grootcr dan de cubiii- oppervlakte die bewogen 
wordt, dan is v' = P ^1 je = 16 voeten, v=o,99j>99j>7^/^^ 

t welk insgelijks nog onmerkbaar van ^/^\ vcricbilt ; daar dus de fnelhcid na 16 
voeten niet melkbaar meer vcnndcieA Ion, m% de volgende bewegiag voor vnlko» 
men eenparig fAoiidea «ofden, . . 
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De w'^ce vm pfoefiieBiIng der AcMkniistea ii tevens zeer sefcliïkt oni de leden 
tusfchen de fiwlbctd en den tegenfland vk te vinden. Men onderltelle , vowbeeld, 
dentegenllendeenvoiidig «Is de Ihdlieid, of R=:4iy , dan moet zijn vi^ = ag\^ J^x 

/j^y + 't welk integrefendc , wordt v = - ^gj^ A 

\ Aap 'T'i'V 

p 

welke wtard9« oneindig groot zijnde = - wordr; doch het ligchaam moet eeneii lan- 
geren weg afleggen eer dc fnelheid deze limiet m4eKmie , eenparig kan gchondeowotden. 

Vooctsbl^^ oit de gevonden waard^ van dat de fneUieid grootere opper* 
'Vlakten veel ^diger eenparig wofdt» dan b^ kidneren; men onderfieUe in *i ge- 

m 

den t^enfland R s »v«, dan zal de eenpaiige ftidhdd zgn 



Uit ectie groote irisinigte van proeven door dc Acaileniisten gedaan , blijkt lu't, dat^ 
de gewigten waarmede de fchuitjcs bewogen werden, ongeveer cn altijd hij £;c!iike 
oppervlakte zijn als het vierkant der tijden omgekeerd, en dus rcgtflrceks als het 
vierkant der fnelheden; nu is §. 71 bewezen, dat indien de gewigten deze reden tot 
elkander bebben, de tegcnllaud als dan eveniedtg net bet vierkant der fnelbeid z^n 
moet, waarom dan ook deze reden , alseenedoor jaxieven gèftaafUe natuurwet, door 
hon werdt vastgeReld, Deigelijke proeven z^ ook op laat der Londonfche Socie- 
leït ter verbeierlng der fcheepsbouvritmide, genomen, cnvovatin ey weik getiteld: 
Hapert rfthe CommUté apf^fOei to auutage tht egftriments of tig Séeiétjfor tig 
imfrvftmeut tf NétVidAnMttSitn. Lond. 1794. ; detzelver xeTultaat komt len aan- 
zien derieden tusficben den tegenftand tegen regdjjnige oppervlakten en defiidbdd 
met de Franfche proeven overeen, firbooo volgenB de beide pioèfiieaiingen, bQ fiid* 
heden ^looter dan a of 3 voet in betftcnnde, die reden eav^ms gnxner fcbijnt; 

K % dodi 
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dodi daar de pnem door indeRO nopens de botfiog geaomen , giootere üiélBe^ 
4tn «ene kleinere du de vieikante nden geven», fcb^t den vermeecdtting aan de- 
wrij^ng m het water toaeObi^veny die groocae flidbeid ook lleiker 
inoet. 

UitdezeUïte proeven Iddden de FhuifUie Aeadeddïien insgelijks hetbew^s af, dar^ 
saar de theorie, de tcgcalbuid de reden der'oppervlalue volgan moet. 

f. 74. 

De theorie der betrekkelijke grootheid van den tegenfland , naar welke deze aichi 
als het vierkant der fnelheid, en als de oppervlakke verhouden moest, fchijnt dus 
door de ondervinding volkomen bevestigd tc worden; docii dat de tegcniland , bij ver- 
fchiOcnde helling der vlakken , tot de rigting der beweging het vierkant van den ünus 
dier helling volgen SOU» zoo als de theorie vwderde, zulks bevesdgden de:Fian(cJie 
proefiieminfen niet, maar zy wétai vedëer aanrnerisemk. hier van af. — Om deze 
saak dan q^zettdgk te onderzoeken en de wet van den t^^uAand op fduiiorcbe 
■gfddBea te ontdekken , dedim dezelve Heem op idéuw eene leels van proeven; men 
ziè 80«< VT Tam. II. en de fchsiSm $, 69 aang^aald: haie refidtaten bevieemd- 
dèn den Wiskondigett niét webig, dtar geene tbeofedfc&e vrat» boegenaamd, no* 
peoa üet veiband van den bode van invaObig en den tegenlbnd uit dëzdve» net ge- 
grondbdd fcbeen te kunnen «ordêo afleid» «n de in dc theorie bewezene reden van 
bet vieilEant van dén finus zoo aanneiSellpc van dé ondervinding veifcbïlty dat by 
«ede belfing van bet vbk van de tegenfiand naar dê Übeoik meer dan de belft, 
en eene beOidg van meer dan zes en décdg mafen Ueiner is dan naar dé 
proeven. De Academiaten konden nit bmme wasmenimgett ffccfits «ene cmpyrifcbe 
equatie maken, wier reHiItaten alleen voor eene grootere helling voldoende z^, 
doch welke cquarïe zelve uit den aard der beweging in ccnc vloeidof op geeueriiande 
wijze kan afgeleid worden. 

. Volgens deze equatie is de tcgenfhmd op een rcgtlijnig vlak ( indien x de hoek 
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M , welke de perpendiculair op dc rigfinE; der beweging met het vlak maakt) 



loooo (leHende. 

Deze eqmtic is , ZOO als uit de tafel blijkt , vrij naauwkeung tot op den hoek 
« = Ta"»- doch voor grootere hoeken aanmerkelijk af, men kan dezelve dus» 



HtuuUwh 1. 175 1 ^ E^pitk 4000 4- xoooo CoC 400» Co£i dé tefeo- 
fiiwly inudesdvebodusdy iSyTOoriiodnai giootndaD 74* > nuuwLciu'jgcf dsn 
de voffige» dodi fOor Ueinae watMU^ van « varCbhiIt x9 vedr neer m *t geat ilr 
pffOCMQ (era» 

Door conflruflle der l$n ra dkn-tieg!enftand» naar de «aanwodDgea» vond ik rar 
jteer eenvoudig equatie, naar «dlce de lef^Haad ra eene lielling van 84 tot » 
graden» of ra^r» la* tot 84* ninuner een dfatigfte gededte m de i^roèra li- 
«ykt; ^ behoort toe «ene legjel^». en geeft den tegenfiandss 11396-' 2728^ «li^ 




100 > den Kgtlbmdigea tegenifauid , waac x = o , 



nimmer als eene algemeeoc formule gebruiken. De Heer bytelwbin geeft in sjj» 
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Teg^attd iel/ettdc vtakitn^ naar fcrfcUUtn^ MderfieJÜtigen^ den 
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Deeer(k colom is dc hoek die dcpoipendiculair op dc rigting intakt met het 
vlak; dc tweede dc tcgcndatid naar »08SDT*s betekening uit óe proeven; de dei^ 
debet verfchil; de vierde de tegeo0aad naar bytb^lweik^ fiMnntik$ de v^fito 

, het verTchil met de proeven ; de zesde naar de Acorie in onderfldUng der vlerk. »' 
den ; de aevende het vetTchü; 'de aohtfie naarde eenvoudige fonnule ; de deode htx 
verfehil; de elfde naar den enkelen Cofiniis; de nvaalfde het verfbhil net de proeven» 
Uit deze tafid Uyikt, dat de tegenfiuid, naar dc proeven der Acadenisten, aldjd 
^oier b dan die welke men nit de vieikante leden van 0>r»x veiia^js^, en dat 
dit verTchil doof^zzos grooter wordt; hocwdl men dan ooit op de jaiaiheid der iieio» 
hedng vaii den tegenfland, uie de proeven door de Aczdemisten gegeven, eenigz 
aanmerldng mogt Icmmen malïcn, is nogtana het domgtand verfehil aoo groot» dat 

.men den theoietifchen tegenftand, ais oabroikhzar , geheel fchijnt te moeten 'zf* 
kenten. 

Van de eropyrifchc equaticn komt die van bossut, buiten twijfel, het naast aan 
den door onilcrviiidliig gevoiuloncii tcgcntland , doch gceiic dcrzclve is voor alle hoe» 
ken iianuwkeurig gaioeg om als algcmeeiic fomuilo ic kunnen L^tjhruikt wordcnj 
voor bijzondere gevallen is mogelijk i.k efiivuudige formiik cm hare gemakkelijkheid 
verkieslijk, terwijl dc cqtmtie van e y t r i. w r, i n , waarin dc vcrfchillcn lict minst 
van elkander vericljciücn zijn , en om hare meer aigebrahchc forni , eciüge voorkeur 
fchijnt te verdienen. Dc twee laatftc colommen doen zlcti, dat dc tcsicnlland, inon* 
derflelling van de enkele reden der Cofinus, niet minder nt wijkt, daar« 't geen aan- 
meriseryk is, zij toe x= €0° grooier» doch vervolgens lOeiiMlr -wordt dan de uis 
de proeven hcidcende tegenfiand. 

S. 76« , 

Daar de wet vzn den tegeftftznd eeiier- vloeiOof tegen cene Ofpcrrialm, die vki 
i^ftznd^ op de rigdng der bew^faig tegen die vtoeiftof zznboist, theoretizch ten 
Bhta^tenecnenmadonjbabiidinoetgefaoadca wof^ fdiQnt hetin dn tegenwoo»* 

41^ 
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digen ftaac oazcr kundighedes ook onmoget^ den ttgenftand op gebogcne opper- 
vlakten, of de vlakte die den minften tegcndand leidt, theoretisch te kunnen bepa- 
Ifiii. fraaije tbcoricn het wiskundig vernuft hier over Oiik moge uitvinden, 

geene derzclvc, als op dc ond-rltcUing, dat de tegcnftaud als l;ct vierkant der Coli- 
nus X zich verhouden mucst , gebouwd , kminen in de praclijk bruikbaar zijn , 
dftV dc ondervinding den regel die iiaar icii groudfln^ dient tcgenfpreckt. Docli, 
*tgwn boven ulks tc bejammeren is, ook de fraatite waterloopkundige berekeningen, 
en 't geen in de theorie der fcheepsbewegingen op deze onderflelling gebouwd is , 
fc)iyn«ii hieiduoc alkn uufpraak op waarheid en bruikbsurlieid ce vexiiezen. Sio» 
tam gff iiiinen t$d beklMgcbi 2ich de Wis- en Natuurkaodigen over dc ontoaei-* 
kendlwid van de tbc(»k der wjuerloopkunde, «n desieUs groot veifchil met het geen 
de ondenrindtng leert^ bètutlve de teeds genoemde Fttnfehe AcademiBtea, flendea 
KABSTttEK, LAiiosDOiiFP, woLTMAMK, eo uideie voQmaoie nann^ hier*- 
in oveieen, en socktcn door nkuwe onderfldlïngcn oS^pfaüS» 'equadcn in ^ 
praffifbbebdioefien te voldoen; — nergens, intuaicben, was de oojoistlMid der aan« 
leoonene tlièoiie duIdelÜlMr da» in haie .toepaaang op de bewegingen van een 
Ibbip. Dom «sorgks juaji, «en Spaanadi Scheepabevdbebber, dieeene uk- 
geflniae kennis der hoogera Geometrie, oen |iii«t oordeel en vlugge gmie, met eene 
lansdtmge ondervinding op lee in nich v»eei%k, vond een verbazend groot v«r- 
fcLü tl iichen de refultatcn der theorien van bulbr, bovgubr en andeieny en 
bet geen men dasdijks op fchepen waarnemen kon ; diep doordrongen van hoogacli- 
Ong voor die grootc uunnen, wier gezag Iiij in dit vak meende te moeten intw^fel 
trekken, herhaalde hij vank alle bereken iiigcn cn procvcti , docli vond ftccds het aau- 
merkclijikst verfchil; er bleet dan bij hem geen twijfel overig, of de gron ifing 
wuiop het geheel gebouw der Hydrod>Tiaro:ca tnt nu toe beruste, moest kwalijk ge- 
le^ 2ijn , niet llechtB de volftiekte* niaar ook dc betrekkelijke g»-ootte van den te- 
pmffim 4 moesten in deadvc onnaauwkcurig zija$ alkg nagedacht hebbende, meen<le 
ky dndepjk den eetfien gtonicl van den misOag flevoiiden te bebben, daarin, dat 

men 
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nea in <ie tfieest ftrndamentde eqiiatieti, eene allergewigtigfte bepaling; geheel uit 
het oog verloren had; ik zal hier 's luans cigetie woorden affchrijven: J'ai trou- 
„ Vl' quc l'aiftion, cxerccc par l'cau couiaiuc conuc unc furface, eft uon feiilement 
„ quau-e fois, mai^ niénie hnit fois plus grande quc Tasfii^iic m. mariotte" 
^naar de theorie die algemeen aangenomen werd): „ eed nc paroitra pas etonnant 

fi conlvdilre, quc riiciioii du i^idc depoid non fculemcnt dc la grandeur de la 
„ fui'face choquiic , commc on a cru comtnunémcnt jusqu'ici , taais aufli de la pro* 

fondcur i Ia queUe elk eft fubmeigée dans Ic fluidc , en fone qu'an parallelogram- 
„ tae feaaagle eprouvcm bettiOHV moins de refiftance , ayant fon coté plus grand 
„ honcootal , quc lorfque cette coté eft vertical$ c*e(l unc obfervatioa trfcs iaipoi» 
„ tante poinr Ia Marine , & qui jusqu*& ptereoc ae s*eft ofiêrc i perTonne, quoiqiie 
„ die foit d*iiiie confisquencc Unnediaie de la gravituioii** (^Esamtn marit, Mfc* 
pret* i8.) 

Deteiw(tandopeeneia*t wuer bèwogiene klakte» ia dan^ naar «.juan, zoo 
«vd hel gevolg der diepte waarop ^ vUkte onder water ligt, als van de fodbeid 
waamede sQbewofen wordt, e& men behoorde «w wd het een aU het ander in re- 
kening te brengen* 

Het groot verfcbil der theorie van o» |van met de atg^meen aangenomens is 
twededigT vooieecsi, d. juan iiondt, deliydtolbdrcbeweiking des waters met de 
bydraafifche vereenigendc , den tegenftand eeitt fdndie , aoowel der diepte als der 
fnelheid; ten andere moet, naar agne oiccning , niet flecbts den tegenftand op het 
vhk, maar ook dien achter het vlak in acht genomen worden, en de ware tegen» 
itaiid IS aiiccn uit beider vciicliii uptcmalccn. . . 

D. jUAN neemt met de meeste Waterlooplcundijen aan, dat men den tcgcnftund 
tegen eene regtUjnige vlakte , in eene onbegrensde vioeiflof bewogen , gelijk moet 
AeOen aan de tq;enflanid luedende vlakte adve , venneaigvuidigd met de hoogte, 

L "wei- 
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wélke tot de fndheid behooit; doch deze fiidhad i», mar z^ae meenii^, niet bloot 
de fiielfaeid >mniiede het vM bewogeo wordt, maar woidc tnraieerdeid door 
eene fndbcid , die uit de dnildcins dór vioeidof tegen het vldtomflut. Mot weet toch 
uit de. fraterioopkunde , dat dk waterdeeltje , *t welk tcsen een r^liaodig vlak 
ftaat, dk Hsk met eene kracht perst die evemedig is aan den wortel der diepte vao 
het WMefdeettfe onder den waterfpiegel , dLts,^ezc diepte a zijnde, evenredig met 
J^/ï; tot deze drukkmclit der vlociftof beiiourt ccne fnclhciJ c, zoo dat c~y /i^a 
is: iniiien dan het wat^n-dceltje ecne vrije hcwe^riiv^ liad , xoude het met deze 'hel- 
heid wijdeling» uf horizontaal uitwijken; doch daar deze beweging door het vlak, 
waar tegen het waterdeeltje perst, verhindett wordt, leidt ook dit deeltje cene pers- 
kracht» «der fndhdd = ^48** aoude , indien het ^di vr^iyk hewqien kon» 
de; maarhierisDs gehuiderd cyode, zal «di, naar D* jv.an, decefiielheid, h^ 
die waarbede het vtak hewogen woidt, moeten vo^en, en dua» aoo deae fiiel» 
hdd y gefteld wordt , de foelheld zijn y4Ï^+Vt ^ <^ ^ hoogte tot deze fnel- 
heid behooiende y ^^"^ ^ 200 f eea puna, of zeer klem gededte vm 

het 

(*J De fiidkeidt «eUas toe «Ie boogte in eik punt, ter «epn «ondK de wstcdQn l^gmde bebooR , i* 
tfemcdli Bct tal «oitd der hoogte j/a v«n hief, dac nua denhro door de oidlMtft mnar iMndiola 
«oorllelt» «tw iltaderc de toefli* « i«i de foa der fneUwlea, of de fDdlidd idt de pcifiaz «P de «e* 
hedolVtt «ootftMB, fan dn ook door bet piAboIbch vlak, vieos abfcbfc a is, cn «)enf ofdinate f 
«Ic fnclkcid tegen het p::nt , 'i vrctk ter gehcclc diqxcai onJcr den watetrptL-gcl ligt, voonK-it, worden uit» 
gedmkt; daar nu de loboud viia die vlak« twe« denk vm den felicclen regthock is» heeft men |<i.7« 
of ii roet èeee dendedcr fiidheld tot de dMiiw « MeoiiMlei voor de gcbede kieeht 9p de vtnleile 
J«ii««dwlftO0kde «MriddddeMkeW vandelVii j, |dcr paoifltlMkeid» M»dw#de Ihdkcidii 

diei«eciietoogie«bclioort,ardeoppenl«kte,irierfeoegte«,kMdte«lii«c«ftiMiiM vqor 

d*:n tcgcnibnd op het verticale vlak van vórcn , en 1- voor diea van ockteren , de tweede 

van dc ectftc aftrekkende , zi\ " ^ — -dan tejenihnd uitdmkktn, welke dc regtfiand^e re^ikoek 
« 1^ Mit» eter die met eea* ftefMdf bemgiM MAh. kf* =z4f>^* JOAI*» 

Bdüf, dn» f s«|/«. t «tut vow # OdtodB ad dt t^taflaod J!l:I±2=!!II!i^ 

a $ 
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liet vlak, terdiepietf onder den iratnQtiesdli^gemV, iumdaidt, is detqienfiand op de 

gewigtvineen* 



Toor^JdevM ditvtsk» mwD. juan, mt^^^^ — - — ^, waar» betgewigt vin een* 

4i? 



tperiing - voet waters is , of (met d. jüan^=i6 voeten ftellcncic) m s ^ 

Gdyk nu op dc voorzijde va-i liet viak, de t^rt:!;kiiig der ' vlociftof rcgtfcrecks de 
Ixnvcgin; tegenweikt, en daarom de fncllieid die uit dezelve ontftaatbij die der bew^ 
Sing van bet vlak moet gevoegd worden, «00 moet die selfde drukking, op de acb- 
terz^de van bet vM welkende, de beweging bevorderen , en daarom de fnelbeid vk 
dezelve ontftaan vaa die der bevvegjag b^ bet acbtcrvlak afg^roldken worden ; die 
(belhdd voor bet achtervlak z^l dan , naar d. ju an , v— 8|^tf » en de tegenftand op 

hetacbtervlakdowaiji— — ^ uitgiefbiikt worden. Daar nu de.CegenlUnd 

van achteren r^rtceeks tegen dien van voien gertgt ts • sal de voirtrekte tegen- 
fiand die overwounen moet worden , get|jk aan het vcrieliil van bvide aijn ,jn dus 

uitgedrukt worden door ms 7-! — ^ — ms — 2 = voor 

04 ' 04 a 

« 

^derpuuftf, en *y voor den legtfiocik 

$. 78. 

Na deie opgave der ponden en liindanHntde equatie waanp n* jqaIv xl|Bè 
"dieoae, van de aadeie soo aeer veiftli3knde, bouwt, soDen wy bet een en andet 
«p deielve aanmedten, nonder ons een beflidènd ooided te verooilooven, maar, 
daar het <nis te doen ia aan onze lezenn den t^dnroocdlgen flait der fchec^pabouw» 
kunde naar detlieofie te doen kennen, getrouw, co , sooved w^j knnnen, volledig^ 
opgeven, soo wel het geen uit de algemeen aangenomeae als uit deze ideuwe be* 
l^nftkn voor deze wetenfchap volgoi moet. 

Vooteent dan, nericen w^ bier aan, dat o. juan de liidbeid die uhde drnk- 
kbig ontftatn moest, indien deze vryelijk werkte, met de dadel^e fnelhdd verecnigt, 
en het vermogen , hetwelk , indien liet uici gehinderd wierd , ccnc l>eu'egii)g zou- 
de moeten veroorzaken, op dezelfde w^e als ccne dadelijlK beweging behandelt. 

L ft Een 
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Een ieder die cenig^ bdtend it met de moegemke ca ingewikkelde ondensoefcingen « 
veitoogen en tbeoriea der Matuar-WifkuiK&flen aangaande kncbt en bewef^, 
Ml, naar onxe meening, eenigainaaanelen» ont den fclmndeRtt o. juan xonder 
verder betoog liietin bg te vatten j htt ftbjjnc wd buieen twgfél te zgn , dat de pen- 
kradic van liet water (fchoon vöór o* j o a n geene Waterkrapkun^gen » bO de fund»' 
meiitete Equade-van den t^enlbnd, deadve in aanmetking namen) op dien t^n- 
fland zeer «d invloed hdiben kan, maar dfese perdoacbc in aites mar de wetten der 
vallade ligchamen te liefirhouwen , en liaar ab aoodan^; met de ommiddellyke bewe* 

gingskraclit te vneenigen , dk fchijnc inderdaad wat vcd gewaagd ee xTja, 

[il/a" — v]» 

2°. D« tegeiUUiiRl van achteren ms ^ kan, ook naar het gevockii van 

64 

D. JUAN, niet anders zijn , dan do kraclu , waarmede bet ligchaaiu, het water 
ontwijkende, van aciitcren , en dit in de rigiing der beweging, gedreven wordt. 
Indien men dus in de formule van den tcgenfVand §. 77, v sr: 0 ftelt, wordt 7.\) 
zelve = 0, 't geen zijn moet , daar bij het üiliiggend Hgchanm de krachten van 
weerszijden elkander opwegen , ook wordt dan tevens de tegenrtand op de voorzij- 
de bet kkittfte, en die op de acbterzyde liet groiHfte, zoo als de aard dcx zaak 

vordert. ^ Lidien tya s v zy , dan wordt de fbrmnle voor den tagnlland van 
achteren nui, et heeft dan geene kracht van achteren plaats, daar het vlak éven fpoe- 
dig bft waier ontwijkl als het water hetsdve kan volgen: — maar aoo de fiid* 
hrid nog grooter wmdt dan Sf^, moet, naar de formule , de tegenlland van acii- 
teren etta groot zijn , het zij men de fiidheld y van Sf/a, of deze van y afbekt 
ke , daar C8K« — v)' =r (v — sKö )•. 

Deze beide refnltatcn , die onmiddellijk int de fortnufc vnn d. ji'an voI:;cii, 
fchijnen inderdaad met den aard der zake ongerijmd : hoe tocli kan , wat het eerfte 
aangaat, de tegenlland van achteren, die bij de fnclhcid v=r8|//» ophoudt, om 
dat het vlak nu met dezelfde fnelheid als het water voortgaat, weder aanwinnen ^ 
indien liet vlak nog fiieller bewogen wimit ca zich dus nog meer aan het water ont- 
trekt. 
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trekt t CD* wat het andeie betieft, b het volmaakt onbegrijpelijk , hoe , bij cene yó- 
rchOfende fiidheid van het '«tak > de werking van het water op hetzelve even groot 
zoude kunnen z^. 

3°. Indien men s zr d x d a ikic, ca de formule voor deu tej^cinhmd inte- 
greert , a de hoogte van bet vhk , x dc breedte zynde , is voor dien van voren 
mx \^ada -{ j — = mx \j^'r 'T'^j » cn voor dien van 

aditeren y^wr^orftf — — j =1»*^- ^ + ^ ^ , wdke van el- 

kaaderen afgeuokkea » den tegeofland op den legtflaadlsen icgthoek ax sevea 

= j«y^, nnrde ondeifl^Bgvan X». jvAN. 

Doch indien de fchimdeic man , iti pliatft van nit de veieenigde IheDieid de hoogte 

afkeleiden, deffaelMdy d«r beweging, door de haar toekomende hoogte ofg- 

uitgedrukt, die bij de diepte a gevoegd, en vervolgens met dese (ba het diSeren* 

daal vlak vermenigvuldigd bad, dan zoude de tegen Hand moeten zijn 

mdxifa a — mdxda (^a — ^) , 't welk intcginnide den tegenfland 

_ /a' , y*a\ fa* v*«\ m , »t . 

feeft = «jr^— + — ^ — — 1gj^ = ~xv*tf, — Hoewel nu d. juak 

(£». iMrU, Tom* U (<S44» «eb zeer tefen deze manier om de hoogte uittedmk' 
ken verzet, brengt h^ nogtans , zoo veel Ik weet, geene ledenen b9, waarom 
h$ dezdve theoretisch vow onwaar houdt, maai alleen twee proeveii door hem ge- 
daan, <& fbekken moetenom den ved gtooteiett tegenthnd te hew^aeD. 

Naar de tot nu toe aan^cnome theorie is de tegcnffamd, zonder de achtecvlakte-itt 
aanmeritïngtenemen,=y/"'^^^^^'=:^iil4 De p»eva> door juAie 
ter (laving sijner thewie gedaan»^»» veel ik ^ *k mans fdniflen kan nagaan, he* 
palen sich tot de twee vólfende» die Ik zoo fetrouw mofdü^ Uer zal opgeven. 

DOM j VAN Udd of zette (want van de w^ dezer proefimmmgen zoekt men 
te veigeefii eenige beCchi$ving) eei» plankje, welks oppervtakte een voet vierkant 
was , icgtftandig tegm een'* (boom wiens Ihelheid twee voeten n het (bcuode was^ 
juist een voet onder water» en bevond dat er een gew^ via viltien en een haff 

L s pond 
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pottd nbodig was,- om het phmkjc in dien ftaDd ie houden; otir de aulgaiometie 

ibeorie b het vemschte gewigt =: - , m hier 44 (lelksde« Hechts vier pcmd^ 

4.5 

uw D* JVAN js de tejtenftand tegen een seor dun legchodig ligchaam of vhk de 
lietft van de gevondene , dos ^IJilÉ^ *twcllc, jr=«=i c^de, snJSgieeft. By 
cene tweede proefneouBg wai liet jtelfde plankje twee voeten onder waier, terwgl 
dc fiidheid vni den ^mom vier derde van een* voet in bet feeunde wu } nu bevond 
D. ƒ UAN een gewigt van zes en twüittg en een vierde pond noodig te sgn, om het 
jdanlje in dien ftand te houden, naar de algemeen aangaioniene theorie werd er 
Hechts 3,54 pond vereiG^ht , naar die van d. joam 3$!|. ' D. jvan haalt twee 
'proeven van mariottb aan, hiwclkie, naar de algaueeu aangenone theorie he- 
ldeend , de gewigten op weinige oneen na met die der theorfe overeenkomen , cn nii, 
«onder ecnig verder onderzoek of en waarin mauiotte z\c\\ in zijne procfne- 
miiigen ningt vergist liubbcn, lick hij zijne waarnemingen tegen die van mariot- 
TE cn laat dc betlisüng aan den lexer over, of liever bouwt alleen op de£c waar- 
nemingen ( hoewel die gewigrcn een d«de jrrioter ^ijn Han zij naar zijne theorie 
behoorden te wezen) zijne volj;;cnde ilieorie, cn Helt, waar zu'ks iiooJig is, dew 
waren tegenüand rvvee derde van dien welken hij door b«rekening vitidt. Wij kun* 
nm cos bier dan wk naauwel^lcs weerhouden van tegen zulk cene handelw^ze iets 
intebrcngen, cnmoeten, zonder den anderzins zoonatuwkcurigen mariottb, die 
tod) wel eeniga wederi^giug hier waanü^f was, te verded^en , oneen iwgfel be- 
tulga eegpi proeven aoo aU die van d, juaii, weOee, zonder eenige gewagma* 
kilv fan de waarop zQ in ^ wofc syh gefldd , opgegeven worden, en voor 
bet overige , wat de ^oeven aangaat, het gezag van mahiottb , t^en dat van 
!>• JVAN laten opwegen, tonder iets «ir dezelve te willen faeflisfèn. 
Daar wg voer ons dus .int de proeve van d. j u a n niet overtuigd 1^ van de 

onwaarheid der uitdrukkmg van den legenfland — ovv, die v^ vit de fimanle 

32 

der hoogte « + , de dmkking des waters tevens in aaiiiiierking nemende , afleidden, 
zien wij de reden ook niet ia wauom deze lütdrukking afgekeurd , en de ande- 
re 
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te, door D. j UAN opgegeven, moet gebruikt worden, en dit tc meer, óur, mar de 
eêrfle, de tegenfland evenicdïg met het vierkant der fiieUicid zijn noec, zoo ids 
zoo vek proeven leeren , en 't geen wij nader uit dezelve zullen aantoonen , wasr 

tJt X 

by komt, dat de voUlrekte tegeoftand — avv juist die is, weU», nanr het thans 
eemeene gevoekn der Waterloopkund^eii , de botskracbt op «oe^onbew^BeU^ ylab- 
te uitdrukt* Zk STTBirWBin's Aatuü» $. i68« 

4*. Vde BMuivfcefitige proenn nopens den tegenftiiid vu het water ^efcen de 
dienfe van b. jvan, ifttr wdke de tegenfiand e^vow^g als de ^cSbéA »cb ver* 
houden moeat , tagen. W@ ndlai hier alken uit de nienwfle proeven der FranTcbe 
en EngelTdie Wiskan^sro boven gemdd, eenjge Kfidtaten oppven, cnidt de vcd- 
vutdige proevan der Fnmfchen, die alleen , weOw met fthubjei gedaan irier 
voorAeven een regdioek was , uiddezen. 

$.79* 

Daar bij eenparige bew^ng de tijden omgekeerd z^n als de'lhelhiBd«, heeft 
men , indien P, ^ tte gewigten , T en / de tijden , en « de exponent der flieOiejd bQ 

den tMpiftand is, P : « s: l«: T", dus o = !°^' waardoor mea vÊt 

log. t —log. T 

de gewigten en de tijden , waarin gei^lce ruimte doocloopen wordt , de fiyimBt 
of de reden tuaicben de fiieibaid «n den teganfiand» kan opoakcn» 



Proef 


P 


50 voet. 
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N°. 9 ter diepte 12 
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Otdesetafd, muufn de cerfle cciom lin iminiiier da proeven van «ossvt; 
de tweede, hetgewigt waardoor het (bhuitjc bewogen werd ; de derde , de tijd Tecunden 

waarin 50 voet. doorloopcn werden , en de vierde dc waardijen van n die, uit 
vers lijking dur op elkander volgende proeven, als exjionenten der Oieliii;id gevon- 
den werden, aanduidt, blijkt het, dat de tegcnltaiul als het vierkant der fncltieid 
ongeveer zich verhonden moet, daar de gemiddelde wannlij van n uit alle 2,14 is. 

De proefiiemingcn der Engclfchcn komen niet flechts met die der Acndemisfen 
overeen , uiaar toonen ook aao dat dezelfde Tcdeti bij grootere fnelbeden plaats 
lieeft. Voiffm de ^uelfdie ffoeven, met een dci^vend paraUeleptpedum genoioca» 
levond men 
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dolMlve de gemiddelde waaidS n 
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hl andere proeven op een fondklepipedom , vri 


lens diepte i,a 


; bxeedie ^ 


was , bedroeg bij de gewigten van 134 
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804 9. 




de (helheid 
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la voet. 





ca dus O 3^3 2,15 gem. a,8i 
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diu het jBBDiddelde uit de Engeirclie proefiieDiiigea e,s geeft , '\ wéBL mt dat des 
FranTcJie xeer na oveKenkoiM; geaiiddeld nk beide s^ap, 

Tca aaaxkn vu den weéiflaud der lucht , pleiteo de onlaags door den Heer 
BBMZBNBBKOBa gcdaoe proeven iNdEsfind voor de viakante leden ; bij zQne 
proefnemingen over de oostelijke afwijking der vallende ligchamen , dw een zoo dui> 
delijk bewijs der omwenteling onzer aarde om Iiarcu as muct opleveren, deed by 
uvcas ci:iic grootc racnigtc va.t lieurige waarnemingen over den weirftand der lucht 
op een ligchaam van oiidcrlchcidene hoogrcu vallende. Hij bediende zich hicitüc van 
een' metalen kogel, wiens middellijn 1,975 Engelfche duimen was, en bevond dat, 
indien de kogel eene fuelheid van 25 voet in het i'ccunde heeft, de exponent der fne!- 
heid a,o22 is, dat de exponent bi) grootere iiielheid zeer weinig aanwast, zoo dat 
^e voor 1500 voet in bet fecunde 3,113 is, dat nog grootere fnelhcid deze 
«qpooent weder een WQi^g «faeemt, zoo dat men V9or.aUe fitelfaeid yaa, auoder 4aa 
100 voeten, s,o6 als cene onveranderlijke exponent mag vastftellen. Zk BBit* 
ZBMBBAOBB. FfiTsuck übcT d»s gtfttM dêt fólk &e*^ Dorinuind i8oi«- > - 
. De» juiste oveieodGoattt in liet rdbltaet v«n boo vde jwoMen éMt ondeiTcfaet 
deoe welnemen op WchilkadetiMeQie»>BieD, fthynt de iMuite reden der (nel- 
hoA geno^mm te flaven; wd is wiw dat de gefondeae wnavdy van » iets grooter 
y, dociisiiikakin^iaiicoevenvudewiaaid, welke de wiyi^, aueenitlevbit 
der ded^ , en andeiB aeer moeQellPc, Ja 1)Qna onmogel]jk te beidKnen ooradkCn 
Bude in «anaMiUng moeten lK»nea, aietbevieeiadnw 

Doch deae proeven fch^nen met bec geen d. juan's Aeorto vocdect len eenen- 
mailfli^g tezyus daarc) eene bifaa meer du viokante reden der (helheid verei»- 
fchen, terwijl ia de dKMie v«i 0. juan alleen de enkde reden plaats moest hébben» 
Maar b. juan brengt voor de waariieid li^aet theorie de dadeHpoe beweging van 
fchepen van allerlei foort bij, zoo als wij in 'c vervolg zien zullen: wie zou lut 
Cüic Llicórik; , vvicr r^riilta>:ii , na:u,' litt getuigeuis luircs iLhtrpzinnigen opflellers, al* 

krwege door de pn^tijk lu 'c groot bevestigd wonkn, voor onwaar durven veriüa« 

M reo^ 
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fdy €11 de oude dieoiie» wier omoaeOtndlwId in dm fidiM^- en mterbouw dag^b 
1^ wendt vraaigeaome», d» seker unneiDnit' 

Datr nai nogtaos ini den andeien kant geene de-müifte twQfU' nopens de joist* 
Béid en setehdd def Franfdie en Eiqj^lfiüifr ^loefbenliigen met grond kan voeden» 
fthict cr niets «mrig dm , of dtt doe proeve» met bijzondeiliedett vergezeld gaan 
cfe eene nitiondering op de tbeorie van ik juaiv maken, of dat de tTieorie vaii 
D. JUAN wel onjuist is, maar dat, door eene toevallige verccniging vnn fmiraige 
grootheden, de fouten die in de tocpasfing dier theorie op Ueii Idicepsljouw oiu- 
ftaan moeten, zoodanig Vvi.i.ii.uerd worde», dat de refultaten van d. jiuan's 
theorie inderdaad veel nader dan die der oude bij de ondervïndiag komen*' 

S* 

Na dus over de theorie van n. ju an het een en ander te hebben aangemerkt, en 
de swarigl^^den. weike er in dezelve zijn , rooral deszelfs onbeftaanbaartieid mek 
liet geen idt de-pfoeven ato zeker fchijnc te moeten vastgefteld worden , overwogen tn 
kebbeir, naip wefl^gtbv «en ieder onzer kzer» tw^ ontftaan-, of eene themae, wel- 
ke op snlkeb^nmen gebouwd ia, wal een^ grond vanr setafbek^Mioadett kan. 
Sn intodtad, mndar vooAwpig hier iéts te «Ukn bcflisftn nwn tonde genoopt 
traide», j vAir*s tlkeocle en sgnen daarop gaweatlgdenfdiei^tottwvoor de ouda 
theorie ie verwerpen-, indien dece nwt twidasdi «ven groom swuJghedeo liad, 
vooial ten aansien van' den fdMiinfelMn tegesRind, noó als Asab nof nader sal 
wwden ovenrogenj maar behaive dh alles kan men nkt ontkennen de gioeie waar- 
fthi]niyUicid die er Is voor de onderAdBng van d. jvan, wuMi de drakking da 
wamt eftde te(enftaad van achtesen mede in aanmciiüng wordt genomen^ en hoewd 
delaatffe,HecneMeklgR>oi«rdBn 8p/#, niet wH lis bewcegkitcktki aanoN»* 
üng fchijnr Ie tonmen koiÉen, ü tiet daa«ü«i nog niet tdtgedaakt, dat het water, 
hetwelk idtQd, welke ook de fhelhek! zijn moge, van ter zijde toerchiet , geene 
kracht op het achterviak zoude kuunea imocfeucBj en diu eenen tc^ilaad van ach- 
* ■ tc« 
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teeea aliyd ytnxnftoi» die ikn ttgwftand va» vorh noodjake^jk zü nxiettn vcr> 
tnindeico; isliet w$ifeisoiiiiiogd|jky ^onwwlcbQiiiyk» datlietwMier soowdv» 
oaderm al» wii Mr s^de eoefdiiec, om de niiatte dk .liet UMp ledig Ikt intenenen» 
«ft «00 oeaa, kan dta «fit water, «dk met cenifp fiidbdd akyd op bet acfatervlak 
moet aaok)0]ien« dkflakolet denutt Iwtftn, dat Ideruk» voocal>b|j eeoTallesd acb* 
terfleven, eeoe kracbt ontfta» die den roangaag vm het fchip bevordoeo sal? 
Andeie aamnerkingen , die smd weUigt op <k proevoi der Fnotèbea en Bqgdfcbea» 
tenaaazicn van de bepniii^g vau|dcn volltrdtten t^enftend, nit desetve feoncte maken, 
gaan thans voorbij , doelt meentn, d«t, da«r ^ tlieorie van d. juan zich in 
nvceopzigtcn, den druk des n-atcrs , cndtperfingvan aclitcreti , vnn Jevorigen ondcr- 
fchcidt en door gcene proeven opzettelijk tot nog vx iii Iianr ^^'icel is tcijQngerpro- 
ken, zij nevens de andw; cenc plaats verdient ^ en dc aaadadit dm wiskundigca 
Ichcepsbouwers qiec oawaardjg zyu kan. . , , ^ . - 

i . i 

■ 1. «I. • 

Wat deu rcliuinfchen tegenftand aangaat , wij zagen rreds , §. 75 , hoe veel dezelve, 
berekend naar de theorie van het vierkant dorrndhcid en van den colinus des inval* 
liocks , verfchilt van liet geen de Franiche Academisien » als procfondervindelyk x»> 
ker, aangaande dien tegen (land opgeven i doch tevens zagen wij, dat, indien men den 
tegeoftaod ia de «nlHdvoiidige «eden van den cofinus Hett , de seTidtaten idet minder 
van *t geen de ondervbuBng keit, «fW|kai: 'daar nui de iaacfle midarlleüing die van 
D. j u AN ia «n ide sQne dieorie otunidddl^E volgt, 'fchQnen de gedane proefheminp 
gen even min dc eene ab de andete dieode te- begtns^en , en men kan uit de- 
zelve even ndn voor de ^eene ah andere iets befluiteui Wat de opgave van den 
.ttgenibmd door de Academisi» wt de proevetf afgekid aang^ » de gctdkn dié 
densdven uitdrukken, mt de proefiiemingien mét het ptrabelepipedam, door 
«ósj ponden bewogen , beidEend in de onderlldling , dat de tegenftand is als hec 
vieikantder tp!n, of omgAeerdalsdatderfiieOiedes; eeae wdtffleUing , welfceilM 

M ft iMt 
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ten voor den KgtftKdcrctiaitegniftutd, doordevoiigepwevciibevest^t kiagEtlktii- 
«kn voidm: de Heer wot^TMANif Dttktdaaraoi «n C*)» dtt idcn aUeeii d& 
pioefiiemipfeii moet veitdijfcai, b9 wdke de fitelheden ten niinfle zoo m mogtSSt 
even gnot wuen» omdet men ib vcnAerd dit de fiidhdd^bij de betnAke- 
Ipce gioocte van den ttgenftmd Qecbts weiidge verudering kan maken; by bei»> 
kende ^ ook eene taftl voorden tcfenfiaad, van de BoaauTSCBB nerk»> 
Jijk verfchilt, en wdke Mernevens den znDen opgeven. 
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SCHEEPS-COUW EN BESTUUR. ^ 

Wit de beitlseiliQg soo der tafö m sossut sis van die van woltnann 
betiefty men flelle R, r den tegenftsnd, V,y de fiwRieid, P,/ de geweien, 
dan is, in oodeHIdling dat de tegenfland a]s bet vkikant der fiidlidd x(jn moet» 
R : r= y*P : V*/»; want «oo R« S den tegenftand bij gelijke fiielheden ttiidnilKt« 

is R:S = P:^; cd $,r die bij gelgke gewigten zijnde, beeft men S:r 

I I ■ R V*^ 

= yi : <ius R: r = y' P: V*/>» waannt r= ; nu is in de gelijk- 

vonnige bemglng V=: ^ enyss-, w8arderuimtenE,«,in detgdenT,/ doop- 

loopen a^i , diis o(* r =: R . |r(^.) (~ ) . 

Voorde edel van bossut, zoo wel ais ^vin voi^tkamm isR = loooo» 
E = «, dos r=3toooo (0 (,^) , ea liet oodoftlieid is alleen gdcg», 
dat BOSSUT Dsfestal die proeven fenowen beeft» «aaiin P is , en wolt- 
MAMN, die, waarin # liet minst van T verli^ilt: wat men van de aannem^ 
l^cbdd der eeoe boven de andere tafü te denken lieblie , aal «ues inaiens flraks 
Icunnen beflist woeden, nadat wQ ovir de'i^ der betekening vit deae proeven in 
*t genteen iets gezegd zuBea hebben* 

Indien men, zonder eeiiige onderftclling aantencmcn, den tegcnftaad overweegt, 
is züo veel, uit den aart! der beweging, volflrekt zeker, dat bij deze proefnemingen 
een grooter gewigt en tevens eene kleinere fnelheid ook dea grooterea tegcndand 
aanduiden; zoo dan R, r den tegenftand , V, v de fnelheid , P en ^ de gewigtea 
beduiden, wijders fP eene functie van P, FV vanV, heeft men noodzakelijk R : r 

^ (^)» en,bijgc^jkfiruiate, Viv=/:T 

x^nde, rssR.f ^R^ders den regtftandigen tegenftand R= loooo 

ftellcnde, r •= icooo f .F waarin P het gewigt, eu ï den tijd bij den 
rcgtflandigen tegenftand iiitJrukken. 
Dc proeihenüogea geven de waaidljua / en , en dus ziyn de giootlteden wel alte 

M 3 bo. 
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békeiklt doch niec denelver liinaiai, ¥0or «00 vtm dk dm teBcnfimd moctta inc- 
dniktoi: naar de gewoone theorie ia £P s P ca FV^V*, en dese heide onder* 
BéSagok liggen tot gcondflag, loo «el h$ de tiftl na :BoarsuY. «U h9 die vu 
w^oltmahn; dl» i^f .in de Efstmtie «anden^enlkaad r, (^cnf uit de proe- 
ven bepaald cQnde) wel de groochedeo set««« doch niet hunne fm^ea bekend at 
fcgeven $ een deur Ican men door de w^ee der pnocfheming al^. nit de eqtKttie 
brengen, want zoo men de gewigtcu gelijkmaakt, is P = ƒ , dos f (^)=i,enr 

loooo F {^^^ , of, zoo men dc fneUieden, dat ia de tijden, even groot maakt« 

Ja # = Ten duar^ loooof (^}* naar «mdta beide «eveaa vecfirhBtende sQn, 
fluet nen twee onderfldlingen aannenien : net legt neifct daaron de fieor woi,t^ 
BiAicivaxn, datnienoaderdeBoaatrT$ciiBproevendiegenennenennoet,hiwel- 
te de fiidheden desetfde waren , doch, daar onder dk inoeven geeoe waien in wat 
Ik de ihdheidvollconien gd^waa, noest hij zieh net de mlnatveifchBlandevagqioe- 
fen, en toch weder eene herieiding insüken, waarbij de vierkante reden der fiielbeM 
•ten giondflag ligt. De Heer bossut veifcoostnt zijne proeven dk genen , waarli 
P = ƒ of cfe gewigten gelijk waren ; en daar verre weg het grootftc gedeelte zijner 
getallen naar die procfiiciningcii ftrikc berekend zijn, zie ik gecne reilj.n waarom 
men aan zijne tafel niet dcu voorrang zoude moeten geven , of haar ten minlre der 
woLTMANNSCHE tafel op zijde ftellen; daar mij van voren gecne redenen bekend 
zijn, waarom men de viciicante reden der fneibcid min zeker dm dc enkelvomiiga 
der gcwigteo zoude moeten honden. — - Doch hoe dit ook zijn moge, dc aard der 
proefneming vordert , dat men altijd cenc functie bij onderftelling als bekend aanne* 
.ne , zonder welke ondetfteUing de hoejpKMdieid des beoddteipen tegeoftands in go* 
lallen nkc kan gegeven worden; waarom eaie andere wHae van pcoefheming, 
vnatfay nen den tegenftand onmidd«U^ door gewigten vindt, een ninfte in dit ge- 
val , om de reden, waatin de etpnftand h^ verfdulkn^ Invalliagslioekea verandert , 
ontdekken, meer vefkiealijk vooifcomt. 

On 
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Om den fclnkd ooaer ndeoeting in 4k boofölhik nkt geduiig afiebfèken» 
ons vm «mhalingen «w vcd mog^ oathooden , doch nn mogen 
v9 onsen keer naai bet in de bkiding leedJi vennddb Ihdc vn den Heer br v* 
wiHOS ia woiTMAify*9 Agf/rtf^« wQcen , terwQIiiii} het ons tot een bQ» 
sonder genoegen rekenen, in de meest gevrigtige door on» bebtnddde punten met 
deien 200 seer bcodcnenden sl>- fdvindeien WQSgeer' oveieenteftemmen. Verde* 
le unmeifcingeD over dit onderworp , wfllen wij thans overlaten tot ecne meer 
voegzame gelegenheid, wanneer wij, 200 wij hopen, tcas in ftaat zullen zijn, uui 
uit eigene waarnemingen cenig licht over hetzelve te verfpreicien ; nu meenen wij 
tot ile bclchoinving van de beweging ceus fcliips te liLunnen overgaan , waarin wij de 
bcii'.c thcoricn en Inintie refiiltatcn zullen vergelijken, ca, zoo beknopt de aard vaa 
liet onder^verp gedoogt en ons doeulyk iSf voonkagev.- 



TWEBDE^ RaopnSTlTK 

• VE&OSN TEGENSTAND IN 'i UEMSEM, MAAR 
HetDSTHBOAIBR. 

S' «3. 

In $. 77 vonden wij den tegendand tegen eene verticale regthoekige vlakte wier 
bovenfle einde aan den watecfpiegeT reikt = 22^2= 

waar a de hoi^ van bet Vkk uicdr likte, 0^ indien $ = xa, en de gemiddelde 
fnejheid tot eenr hoogte • behoort, b de tegenfiand in t gemeen ■^(«f/n+y)' 

(.^'y» — dno hl \ gemeen Jj aéjséa (y a ±^v)' » 
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uitdrukt den rcgtfVandigcn tegcnftand eencr vlo«iftof op een verticaal elementair vlak , 
wiens hoogte d»^ ea breedte dx\%\ a de diepte van dit vlak onder water, y defiieU 
lieid waarmede bet bewofrawoodt, «bet gewigt van een cnbicq voet watcis xgodej 
Fig. 17* voom is bet bovenAe tedcen voor bee voo^, bet ooderfle voor bet aduervlak. 

LM sQeene kleine oppervlakte, een hoekMNO=4 inetde hodsoittale lyaNO niikeii* 

de, MO is de hoogte of diepte=:«, LN=«, dan is « =: ^ , daarMN:MO 

tin. if 

=: 1 : fin. jj , en de kraditifie peipendieidair op L M, werkt wLN. NM(|K«±iv) 

zy, isoQkdeze=s.NL.^~>(|f^«tiv) , dus is de, in de loodlga op het 

vlak welkende , of t^fbndife t^pnfland ms g^(||/«i{v)\ 
FJt.it« Indienbetidakl^trïet volgaisdepeipaidictilalr, maarineeneti^^ 

sdve een* hoek ê maakt, bewogen wordt, is v bier y •ibi.i, ende rqstffandlge tegen- 
Hand m^^^^pY^±\'9^,i) . De tegenlbuid op bee vbdt LM naar eeirïgeifci 

rigdng, welke hetzelve met een hoek K doorfntjdt, zal = ^'"'^^ 
z'tjn ; Indien deze rigting dezelfde met die dei bcw^iqg zg, is K = en de tegen- 

S. 84. 

I?ig;t9* liet vUL&MNs$ naar cene ligdag LD bewic^; men tiddte door KM eene 
vmicafciynlD, bet vl«k lED aelve verticaal, en levens bet vlak LKMN 
hoekig dootfhSddide; daar LEN eene hotisontak l|n is, is ook de bod: LE A 
regt; wijders tnUie men door LEN een horizontaal vbk NLA$ en AB, DC 

perpendiculairen optB, HAopCD, ennoeme de hoeken AL N,a , LDA,^, en 

AL, q; tlan is AE = q fin. A j in den drieln A Y. B regthoekig bij B, is B A = 
AE0n.AËB, maar zBEAis de hellins van uut vlak LK.MN tot het horizontaal 
vlakes^ $. 83, dus B A =: q fin. a liu. >f. In den A AHD regthoekig bij II is 
UD ssAD, coL ADHi nu zifa de lËA IDC gel^vormig, en ^0=4Ë=*f • 

dus 
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dus ook HD = q cotang fi. cof. ij ; derhalve is r D CH of BA-j-HD 

= q fiii.A. ün. i»-j-qcot.tt.cof.>};maarDL=:-: =r r-^- — cti DL: CD=:i :fin.K, 

lm. ft lm. ft 

(de hoek CLD, welke de rigting van den tegenftand met hot vlak maakt , Kzijmii;) du^ 



ook 7-^:q fin.A (in.v -i-i^^^f!L^i!=i;ün.K, waaruit üa.K = fin.A üu.i; 
fin. (i ^ ' Mtft 

fin. -j-cof. ft cof. 

Deze waai'dij voor fin, K in dc vorige 5 (lellende , wordt de tegenftand naar ccnc 
rigting, die een' hoclv K met üet vlak maakt, op het vlak 't welk bewogen worJ.t in 
eenc rigting die et.-ncn hoek ê met het vlak maakt = mxa ( "^* ± 'jv iin. 6^ 
(fin. A fin. ,u + col", fi COC. »}); voor den horizontalen legcnQand is , daar T, 1) A of 
-f» als daa z= 90° Is , m x a (^l^lf + j y fm. %\ rin.A} voordea verticalen, daarLDA 

— ^±jyliii.tf^ cot.«. Indien 4 = K, is de horiMWtle 

tegenftand /w.rö^-—-Üyfin,A fin.;» j ün.x. 

Ia de formule voor den horizontalen tegenftand tegen het regel iockiij vlak 
TO jra(^ ^* +{vfin.A fiu.n} fin. a wordt, «oo bet vlak anii den watcrfpiegd 
l^kt, ny» = S.\J/a , en dus de tegenftand van voren cii acïucrcn te zmicn 

inxvfia.A*.fia.>f .«^tf .muvütt.Saya . _ /- / , -. 

■ of " " ]u~x fin. A ; nn.6 — fin.A fin.Mj 

3 3 
doch iadiea het vlak niet aan den water^iegel rtjkt, is tiy»f of dc fnellicid die 

uit de bijzondere fnelheden gemiddeld is, niet meer { der grootfte fnelheid uit de 

perfiog omftattide. Uet vlak xy, voorbeeld, ter diepte D' onder den waterfpie> 

pl, du k de giootfte fh^eU, vk de penkndic ootllaaa , zyiy-^a^ de klebi- 

fle t^^ S 4le penicndit aelw Is = Q(P'+'0 8KD^7«'-|iy8My) 4»;^ » 
voor htt lAsk «« : men moet dsn hier tot hoogme benkenii^ konea , x 29 
dus iKMtr ds f en Toor , 8 ya , dan is » naar 5. 84 
mdxim (y»±lv fin»A (».«)* fin. a, de fonaule Tsa den horizontalen tegenftoMl 
opeen dUfoendaal Vtskt wiens hoogte a, breediec ist voor den vmicalen tegen- 

N fiaitd 
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ftitul vindt mcii mdxdn(^ya±\ v f ri. a fin. >f)' cot. men ftelle QT,D% 

Rg. 1 7. TM , j , lïaii is ö = D'-j- j cn de formule zal zijn /7j</jr</y[(D'4:y)i+iy fin.A Cu.jj]' fin, a , 
'flaen kandtzc formule afzonderlijk eerst voor jr, dan voor* integreren, daar beide 
grootheden onafhankelijk van etkandcren z'^n , men heeft dan voor j iot^ioerende ' 
«rf*[D'/H-i/±j(D'H-jyfin.<!+éVfin.*'.jr] Gn.A+Ci er is geen tegen- 

nand, indien ƒ so «9, du» C = 7 fli^jr fia. a ^ fin. 4, derhalve de t^en* 

ftand — miix fin. a [D':y + :.:y*± (ïy-fjr'— D'^} lm. ^ -f- ^,vMin. I^y] cn , 
indien voor QT ol D' , D — \ y g«llcid worde , D als dan de diepte van liet mid- 
den van het vlak zijode, wotdc0</jclui.A 

AEab zij eene oppèiviaktc zoo als die\'an een fchip , AB C een horizontaat vlak, 
Fig. ao, en 2 b c met hetzelve evenwijdig ; C" B' zij « , C B b D een verticaal vlak , de builende 
jyn, B'b', z', C"D', ^; BB', x\ dan is fin.zK'A'C' = ^ = fin.A =fin.ALN 
fig. 19, daar >, de Lorizontale kromming van het vlak uitdrukt, en fin. (CB'b' =^i, 
ï= B£A fig. J9), dus lin. ^C'B'b' = = fm. >,, de eerde waudy in plant 
V.nn fin. >. (lellende , wordt de tegenftand in de vorige %, gevonden 

en daar j niet van de breed- 

' te u aflungt» Iteaft men inKgratende flM«CD7±svCü4ï^iP^*^an J-f^.y*Gn.r^. 
Indien 9 de hoek ^ bee voorvWt ««t ^ r ni ^ der beweging naakt, beefk men 
den tegenUmd van vorai, »«(DjpH-ivCi>-l-iy'— 1?^*^ fitt.1 + &jry* fin.lO 
« MO ft dien boek vgor de aditeiv^de |>ewckwi, ia de tafenSand van adnam 
«in C Ejjr— juQ D+iji^-*D— ij jihi. e -f &jry*fln. #0 ; tM laatfte van bec ccrfts 

afgetrokken aQnde, vcikr^ nan |aitryCl>TI^*D*-b*)Ciln* • + JiO'O 
^^'^^^^(lia.iwila.e'), {M» nn de bddaoppeiriakien do^ 

ben , is = d , en dus zai dc legeniiauti = i»» «v C^+i' D--|jr^ iiu. ^ . zijn ; 
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cd ook de tejmfliad sz^uvy fiii.l.D^(t— —....) «an} mw dwe 
reeks leer tterk coovergeraide , b bijm = 1 , en 'dn» de tegenftuid nagenoeg 
= ^ uvjrD* fiml, vooTd indien D Teel giooKr dan 7, dat is, zoo bet vlak di^ 
onder den waterfpiegel zy« 

Uit $. 84 ia voor dm bottcontaten t^enftand fin. K= fin. A fio.v, en hier 
I s K tevens , maar fin. a s , (in. »f =: -7^ , *t welk in de plaats fteliende, 

I 

komt voor den bMtcomalcB tefenfttnd fL]22f±^^^i b« vUUcn oivKvlikin 

r 

is A = 9o**, dus isfu= ea de tcgcnftand ^ ■ ^^'^ ' ; ijidkn eene tegte 
l^n, of de bafis CBD een le^hockig dadiock ia« is ^ = < oofcnndctlQkt dus 

de tegenfiand op den drieboek ; voor den ixigthoek Isjrs^dos^ssii 

de rcgtrtreekfche tegenftand op een' icgchoek is dan ook — ^^J > f7 , 

Daar m$ den hoek die het vlak met dc rigting der beweging maakt uitdrukt, en 
de tegenftand op een vlak in 't gemeen ~D*uy* <io.l is, volgt bier uit, dat dïa 
cijnmoet in deredoi der oppervlakte , der faelheid van den wond ifer diepte, en 

van den iinus vatt den invalshoek , hetwelk de grondilag is der theorie yw 

BONJUAN. 

IhdeeqmttievMidelttcse&Iiand |ssiry Cd+U*— D— jj^i fin, I bi de fPri> 
ge J. gevonden, is voor den legfboek wkni bovenfte xQde bi de wateil|n ligt« 
Ds jjr, 't weDc fai de pbuns fidfende, komt ^muvjri fin. Ivoor den t^genfiaad, 

doch indien D veel grootcr dan jr is, zoo wordt de fcgeriftaad Imuyyjy^ fin. éi zoo 
meadanindexecksi— -|=i S- 86, fteU, wordt de tegen. 

Ns 
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ftmd nitKdnikt door -«v/lin.1 li— -^,»„) = -uvriiuêiti» 

34 ISS V ' 3 

^dt Boi hinnk «Ie imIi f — «^-^ • • • • Ar( - ) . 

I. sa. 

In dc algemeene formule, den horizootalen tegenftand Uitdrukkende 

m 'dxdj fiii.A((D'+j)*±iv Gn. A fin. « ) $. 85 voor üa. k voorfin.*^ 
plwifbidey Imftnea, xoodehoelmAaiv voor dk der zydea even gniocc^, im 

tegenftand van achteren van diea van voren aftrekkende , voor den dnt^elijkeii tegenftand 

voor den horixomalen tefenfland op de oppervhfae vu een ligcbMOt wiens bned* 
te«, dfepteƒ j cn wientgedunie nit/ en ^beptaldvroidc* 

m 

Indiea de oppervhktt vlek sij , it a oiivecuiderl|fc, dus ^ = ^ , cn 100 ^ legit^ 
nig 1$, teven* ^ onvenndiarlijk & dus de tesenftand JJ^iTf+yfitdudy 



lielP in deszelfs pkan de diepie van het middelpunt van bet vlak onder den water- 

fpicgel , of D — Ijp in plaats van D% dan ziA de tegenftand op het regtlijnig vlak 

tbtovu \ ^ 

asgn— — CCD+ij} — (D — 5jr)')i 200 de bo wufte rand van den regthoek in 

3 ^^^^^ . 

den watetfpieeel Bgt * li D==|j, e» de tq^enftand '"^"^* , ^ooit» ie i# 

3 

lin«A iin. V =s fin.A, en dese formnk dezelfde met die in $• 85 gevonden, y bier hee- 



ttirdemet«i 

Indieii nea den regtfioek verticaal balveert, of voor «, - plaatst, ts- **"^^"^ ' de 

* o 

tegeiiftand; doch zoo men dien horisontaal in twee deden deelt, heeik men In de 

gedeelte D = |jr plaatfcnde , de tegenftand -——-(-)'» voor bet ondcrfte is 

D s 1^ , en de tegenfiand ((j')*— (O)* Naar de tbeorie van 

B. juAi« is dtts.detegeaftandop denbenedeailen, tor dien «1^ den bovenften batven 
jegtboek s KB — X : t ^9 : 5 omtscnu 
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Na dus den tegenfhnd in *t gemeen naar de theorie van D. juan opgegeven cn 
dtszelfs grootte voor allerlei rigting bepaald te hebben, zullen wij nu het geen t'f 
gewone theorie leert, behandelen; doch daar ons oogmerk is, ilechts de refulca- 
ten van de throiie van j>. juan met die der gewone theorie te vergelijken, en 
deze laatfle door l. bu l e r , in zijn fraai fefcbrift boven augebaidd ». uitvoec^ vem 
Uunl zyo, meeoen wij üi de opgave dor fewone theorie, co» docigUM «k» ved 
tt mogen bckonen ab de aard des ondenmps eenlgdjit fedoogt. 

W9 neiteii $• ^ nei^ mty dit nca gewoon b deo tqmfland eoier vlbeUlof 
op een vlak, *t wdk legcRandlg tegen dexelve bemgsn woidt, gdjjk te flellen Mn 
%eit g^igt van een water •pataOetepipediun, wiena lia|ii de t^tenfiandbiedendb 
oi>pervlakce, es wiens boogie, de valhoogte-is, wdkeiot defiidheidbebooirt, waai» 
mede het ligchaam In de vtoeÊOof bewogen wutdu 

Indien dan v de fiidheid zi}, wasmwde de legtboek »m Bewogen woidt , is 
" de legtftandige tegenftand naar de gewone tbsonts moó nu LM Cfiff» if) 

dit vlak z'\, en a = , is ^-ïü' de perpendkulaiie tegendand op het vlak, 
lm. K 45'nii. >) ' * » 

wiens verticak hoogte y , breedte x , en helling tot Jen horizont >) is. 

Indien dit vlak fchuins, volgens den liotk ö bewogen wordt, heeft men voor y, 
y fm. $ , en dus voor den rcgtftandigen tcgcnfland ; 'en , naar cenc rig- 

ting, welke eon' hoek IC met het vlak niaakt , 't welk volgens de lijn die een hoek ö maakt 

, . «*vv» fin.tf* fin. K . « , , . . 

bewogien wordt, is j ■■ de tqsenftand; ile equatie voor fin.K, m 

4^1ui.i| 

5. 84 gevonden , bier gebruikende, verkr^ men voor den horizontalen tegünftand 

— jptv* fm.6* ftn.A, en voor den verticalen —xjy^Qsu i\ cotang»; : dan is otdt 
4g Ag 

voor de horizontale beweging fm.6 = fin.A fin.iy, en vo^r den horizontalen te* 
grnftandK:=<, en deie dus —xjv* fln* A'« fin* Voor den vtgtftand^ Agc-^ 

lioek is A s: 9o*cn V = 90*» dns sal< de liorisoatak tq^olhuid - -— voor den 

N s ^ ve^ 
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verticalen K &= 90 — y sijodè • is den ^* ^ v > ^n**!^ 

'itgtlfattidigen Kgiboek c: o Is , datr coT.ir ss o. 

. Nmt de 'difeendaal leeie fidle men. in t gemeen voor fin. a» ^ - = j»; voor 

fin. »j , ^- = ? en - «/xflfjfi»' fia.A' fln.^', <Uii i$ de homontJüe tcgenütnd 
" - 4.? 

IJ 4 ^j'jj' —jj"^^'^^^^ ^ ^ vlds; detegeiHhuid op den legthock 
«jrvN^ loodregt ftant,^ in de tigdog, die op het vlak zelve papeadkidur 
liewogen wordt , is dan nanr de gewone tbeoiie — docti, naar d. juak, 

W T V Y? 

is dc7.c tcgeiifland \ en de eerfte tot de tweede == $vt4gyy. 

3 

Voor elke regüijni^c oppervlakte die verticaal in de vlociflo!" ftant ^ = i zijnde, 
is dc horizontale tegcartand jy^^^^p' dudy waar /» dc Guus der Iiclling van bet 
vlak tot de rigting der bcwcgins uitdrukt , en daar u tx\ p niet van y afhangen 
J'^- p'jdu'. uaar de theorie van d. juan hecrt men jy^~—iD'.'\-y'f fgdudy ^ 

C^iilelknde, en voor jr ]iiKgrerendeyi^C^^*-*&--^^/^jr* «anik het 
«uinierlKH fcverrdiUl|gtdgkit<|«iBaha^ . . . 

Wjjdecs nadct hee naar de geiroiie theoik teen wfcM 
Biea het vlak horizontaal, dan of men het venieait hatvere, want, by den legt* 

koek fstt cHnde, is de tegeoftand ^^^u fiiuf* ^ en *t sg men voor , - of 

AS ^ 

voor», ~ plaatfe, de htlw tegen ftand blijft dexelfde; terwijl naar d. juan zeer 
vcrfdiillendc waardijen geboren worden , §. 88, het geen ook ligtelijk uit den aard 

der beide thcoricn is afttleideu, daar lic t^^^ciiUand, in de gewone tlteorie, alleen 
van de oppervlakte, üiellieid en rigtiüg, maar, naar d. juan, nog daarenboven van 
de diepte afhangt. -— Men begrijpt dan ook gcrecdclijk van hoe veel belang het voof 
den fchccpsbouw is, welke \'an beide gevoelens volllrekt waar zij, of d.T waarheid 
bet naast op zijde kome, <ia«r dit verlchil niet bloot befchouwcl^k is, thaar den ntc* 
gcftrektden invloed, op «Hes Mtt hct hODiKB cn itst befoior der IScb^n aangaat» 
ooodxakel^ hebben moet. 

GE. 
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GEVOLGEN. 

Een fcgtlQnlg en legtboeUf Tlak, ivkos ïooctegte hoogte jr, bnedte jr is, liggp 
met den bovenkaiit in deawateilpiegel, dodi jEyhocizonual bellende met een* hoék ^ 
venicMl net een* hodc a op de ibedd||a, naar mlke het in het witer moet be- 
wogen worden , dan is de hdrisontale weerfbqd op dit ybk naar d* joaw 

— y fin. A* fin. y 07» ^ devmkale -«y lin.A coT. « (j)^ 

3 * 

Naar dc tot hiertoe aangcnomene theorie is de eerde ~ xjv' ün. fiiu j de 

tweede ^ xyi>* a^nüxux* Siunf Cx^het geufgtvm een cnb. voet waten,^si€ 
roeu zijade). 

Voor het legtlhndig regldioeiüg vlak is >j = 90° , Ans de horizontale **yTintwi 

^«y fin.A'.j^, en uaar de gewone theorie ^jcv* fin. A'jr, indien het vlak een* 
3 * ' 

hoeic A maakt met de xigtiag, waaiin bet. bewogen woede 

Indien het vlak iifae aan den wuer^iitget ma» diHaiift akUe]|«itV 
ter «Hepte onder deudven figgt» ia 4o eegenfiaiui, naar 9. jvam** Oaeiie» 
^«ylln.A*fin.«(D^jPi yooiil hoe gcooier do diepte D aet «paigi tot <b Mk^ 
te htfogce m het idak 2(1. 

Vooc l«t Mgtilandig i^gthMhig vlak» la ft ^«dM 

Naar de gewone thcoiie btfift dt weMhad-in. heldi» owtO» ilfiirtffJi, dMtp. 
VMi de di^te» waaiop bet vUfc oodcr wvcr fllgty genuh» afMogt* 
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A P P ^B r l A X T B> 

_ f ^ . 

,V«or alle Usdianea, wier tydea nsthockHg z|}d, wier bovenfle tNÜs In den wt. 
ledj^egfA 1^ , en wier «labie xegtflaodig tot Jenzdwen ftm , i« de fonaule voor 

to h oiiionBte n tesenlfaiMi S, 85 J^^^ ^ ( j liier hetselfile met « $. 85 

3 ^ 

liïU* = fin. A üa. ,=ün. A zijnde , daar fin. =90") =1 is)= ^'"^J^ ^"-^ . dod» 
zoo het middepunt van het vlak ter diepte D onder den waterfpiegcl ligt, vindt men 
den legenftand door de formule ƒ — (plrïf —Ï3^^^)pdu : Indien Jietparat- 
lelepipcdum wiens hoogte jr, breedte « is, volgens degiQOtfie zijde bewogen virordt, . 
is ƒ = fin. A= I ; in bet ruicachdg lig^luuun , wien grootfle nüddeU^ sA, Udn^ 
fl^&Bto, volgens den asaAbewofM, is^&5^_p^, dus de tegenihod op bet 
f mUdepiFCdnai tot deien s VXTfFi B ss en: an (ISg. n). 

Jndlen dé bom(bt>afis i» den waierf^iegd ligt; t doch de sQden niet.iegtlbDi^ op 
idenselven daan, maur net een* Iioek « hdlen , soo nogtana , dat het vlak toet 
^eiigdngeen'Kgten hoeknuMlEt, is as: 90*, das fin. I =r fin en de tegcndand 
~«vjr fin.jj. Indien de bafis onder den waterfpiegcl Ugt , en de diepte van het 
BÜdden. der botfenUt: oppervlakte D , vindt men den tcgcnftand door dc formule 
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3 3 
geeft ; 't wdk tot dca tegoiIUnd op den regtboek ftaat = üa.^ : i = ad : ac. (Fig. ui) 

Naar $. 88 is, volgens i>. juan, dealgcmccne formule voor den horwontalen te- 
^enftand J"J'^(P' -\-sf pqdudy, welke wij nu nader befchouweii zullen. Dc 
gedmte-en fiüid der Kgeoifauidbiedeiide oppervlalue, kaa tot vier boofdfoottca 
gsteagt worden. 

L indini het i^ f^ya% eu iegthoddg ia, «Utn m f onveiaacletlijk, en 
dur de tegenRand op (bongdlpw vbid»! in de enkdvoudige reden der 
bicedte u zijn moet , u ook onif iuiifcd|jk van ƒ , diw bet ia^praal 
tsf^^f iuj^ (jy+yfdji *t wdk ioiegiereDde, en dan voor D',.D>^|jr 

g^laatstsyode , geeft ^ v ü(D+!jt^— D— p 
TL Ifodien het vide icgtlijnig doch niet rcgthoekig is , daii zijn cn q wel onveran- 
derlijke grootheden , doch dar.r dc tegcnfland nu niet niccr nlleeii als dc brcetlte 
is, is u afhankelijk van r, of ccne fundic vanjr; men kan dan de te^iut-c 
' jy*-^ (jy -\-y^ pqéudy integreren, even als of (D'-f->}/!/''jcctJeoin'er« 

-^V^-^3^p9udji hetwelk 
•den t^nftand aitdnftc op het dtffoendaal vlikk der oppervlakte, wiens hoogte 
i/jr is; £00 nu w^dcn de equatie tusfthen « en jr gegeven is , kan men den le- 

é 

/ gaoAind door cene tweede hit^gratie vinden , u door y uitgedrukt zijnde. 
IH. Indien het legpiftandlmdend vbk verticaal vlak, maar horisontaal g^hogen 
ia, dan moet/ verandert^, en eenefno^ alleen van u lyn, terwijl q on- 
veranderlijk iï; men heeft dtt voor den tegenfland (JOf -^f^ d^^fqfuJu^ 
waarin ƒ «:s/t>* 

IV. Knddgk 200 het vhOc hoiizontaat tevens gebogen is, moet ook q eene flnélie 
van « df van jr x^n, en on het fi^^nud te .i^ndea moeten et drie equatieOf 
clijk, tusfcheo / en f en » of j, en totfchen « en jr gegeven z^n. 

O Om 
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Oindaii den tcgenftand te vinden, beliocveu m hut ccillt: geval , gccne; iii het 
tweede y ecu j in bc; derde, twee; in het vierde, dhc equatien gegeven tc zijn. 

lu het vorige hoofdlluk behandelden wij den cegcnüand op het cerllc foort van 
' vlakken, nn gun w$ tot dka op cegtliii^|e« niet i^phoek^ vlakken, het tmede 
foort, over. 

Tlg.t3. Mea fielle ^ te dien einde den i^thodi ABCD, door desnlft dntgonnl 
CB, incwee dikliodcctty ABC, CBD gededdt voor; in^ & tldt boiiaomtal 
en voticttd tmns bdt op de i^tlsg wurin het bewogai wordt, xQn ^ en ^ de 
ftiuslhi deicr hdlingen » 5* 88 , onvenmderl^, en dus ook voor dc dn'chodten deid& 
ile«l«voordenfiegiiioek; nwnheeftdendentegwibadrs:^^'^ (JOf'i^jfudji 

in den driehoek BCD is Bc=:-, en cb =: en, zoo men den boek CBD = O 

i , P 

noeint, 7«B=^taDg.0, men vindt f CD'-Hf)V^J =^(D'+3')'— ^D'(D'-f T)^-f-C 

«tt daar de ttgenlhüidjjrrro «Inde, TOidw5nt,C==—^D'*H-^ D"=-^^ D'*; 
w$den voor D^, D«-ïy, aU te 5. 85 ftdiende D = Wö z^de, «ok^ men den 
tegenOand op den driehoekfibe ;^(D— {y)*-H(D4iy:/— }CD-N/)^(D— 

'iwclk, vermenigvuldigd door — — den tegcndaik! gc.ft op den A I^l^c; 

ft 

voor den iqienfbuid op den anderen dridiodc ABC, t» in / (0*+ j)' 

a 

- = ab = AB — bc=:B — ^ tang. O , dus het tntegraal 

== [ ƒ (D' + phdy - ƒ (D'+ tang. O ^ 

= ^ [in/CD'+jr)' - {(D- -f y)*? tang. O +ïiy(D'+jr)*| tang.0 + n] 

dnarnuzoor— otlctegenRandmil \vordt,isNr= — J/>B.D"-f j-D"tang.O— Ji.D''taag.Oi 

'/ 9 

derhalve komt voor den geheelcu tcgcnftand op het fluk AabB, 
-22! [|« CD+ ! v)>;(D-j- ij ƒ• Aang.O F ; ( v) (D-Hj)'-taag-0-/,(D-Iy)'^taog.O-^'(D-;j;>J 
idiea uien nauelyk voor D" , D — j Adt). 

Zoo 
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7.00 neo daot tc;geafi«id u dm ^de» driehoeks ellumder voegt, moet 
de lom den tc^enftaiid op den regdioek uitdrukken , men v&dt dese fcAn 
= [i'B CP+l^)'-SB<D-ij)^] =|« B V ((D-h{jy-(D-/jr)');,V 

deze wuidyen mee die in 5. 87 gevondot vergeldwa , kcnuais daar /B=» en 

=:,fin;A fin.9 =: fin.4 is, VoOcomen met elkander oveieen. 
. Indien AB in den waterfpiegd ligt, is D = Sj; wdke wüardij voor D lldknde, ' 
i;frordt de equatie voor den tegendand op den driehodc BbC — v/* tang; O. (yfp 

cn die op !üt -luk ABab, mvpq \ -Jyyp — JO') ^^"S* O*/ ^^''^ f'^'" J^vftVBOj 

is , naar SS ; docli wier vcrlclul , de laatfic van dc ctrilc aftrekkende , 

fsp ? />B ï\ 

tavpqy -ó'/ tang. O — ~0y] is» wijders heeft luen voor den gcheelen drk- 
5'/ 3 

boek CBD»jr=:;C,ende ce^fhtnd = -v/'.f c< ung.0 = -y/VOB, 

5 5 
t > 

j j t. • >/^T> I /*B.C* fiC tang. 0\ a«; , 5^' ^ 
voor den driehoek ACB, /»y/j" 2 — J =: —vp'q' O tiag.0 

s — y/VC B voor B, C tang. O fidleode; dus is de t^ienlbnd op eeoen ti^- 

■ 15 ' • 

boddgen dridKwk» wdke met de punt B naar lioven fiaatj tot dien op den sdfden 

drkhoek met de punt naar onder gekeerd = 3:0. 

ACBD «9 een horisontaalen tevens venicaal lidlend Pardidognm» wiens xyden 

AB 5 B, BD s C s^n, de tgn Bp s@ in het vlak van dit paiallelogiara loodiegt Fig. 

op CDps BC dedhigonaal, en hi den driehoek BGD bes jr. 

In dc algcmecne equatie voor den horisontalen tegenftand in de vorige 5 gevonden 
"m V ' 

— (X>'-\-yydu(iypg^ is H = px en yssl&ü^i voom^BDp, A noemen» 
de, IsBnsBcfin*A, en Bc, C* noemende/ s= C' fin. dus de t^genflaad 
= yy^(D-f-CV fin. AfpdsdCf pf*Gn»A, het welkD'so, ofhettop- 

— C'*dCx/>Vfin.A'j nu is a-:C^=B:C, 
of « CS !c' dus het miegpial /*^C^dC W fin*^^ ooks-y^*«^~ C^ fin. 

't wdkC =C' zijnde, den tegciiaanJ op den ACBD gecft=:-r/>y C'Bfin.A'. 
Daar de tegenllaad op écn parallclogratn dezelfde is met dien des regthocks van ge- 

Oa 
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KSke balls en hoogte = - v/^B/, hier ƒ = C^CiuA zijnde, deze tegenftand 

SS Sy^y B C* fia.A'i dindettgüiflaiid op den anderen AABC, mDcs punt naar 

onderen gekeerd is = v/^" B C^fin. A^ WMTolt hat fiiaije gevolg wordt afge- 
kid, dat de tcgendand van een paraMosnutt tOt dien van deaiclfi» ondctftcp ^» tot 
dien des bovenden is = 5 : 3 : a. 

U C M B zij de helft van het voorflc gedeelte eens vaartuigs cn rcgtlijnig.; door C 
CD W verbeelde men zich twee loodregte vlakken , tevens loodregt op het verticaal kid- 
vlak DE; dan is D VVCMD = den regihock NCMD + den A DNM, zij 
NCBtCBC; danisde t^afland op den rcgthoek - v^y C\B j en zoo 

BJisztw^ikoBÓuk driehoek DNM s ^v^/c^/* diia^e te|enaaDd op dfc 

i^l/sB + a/'V 

gdieek voorzijde D C MD s= »v/'^ C ^ J» 

Bij het derde foori van vbkkcn , is de kiomming alleen horizontaal; zoo zij 

<Fig*ft5* bet ligchaam ccn parabollscli prisma, zijnde ACD, acd uvac parabolifclic hori- 

SOAtale vlakken ; zij A ^ de abscisfe r , op de ordinate « en «' = xr , x dt pai^- 

eiu du 



der pvabola zyode , dus p = fin. i. = — = - en g = 1 , du& 

. m«arir«t=^^ï«ande» is = e«/>A,= -^ 

, — = n fteUende, is </« = -dn en . = jfdu ; waarvan 



« . ft ^t^aF 

«* 

het integiaal is | log; (ïï+^i dt«rnü//'^(D'+jr)W*/i/3r 

ft 3 ^ 

of » voof D», D-ö flenende, ï^((D+{3r)'-CIMji)0ï««-(^+/^ '+1^^ 
waar van het dubbd den tegcnihmd op het gébed parabolisch prisnn uhdrukt. 
Den ^enAand op den venieaal legtencyfinder vindt nan'^ f CD'+y)*^^/]* ^ " 
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f 8S firn « s I > « SS 90* ■synclei / is = fin. waar a de boék tevon is» aan 

iMnldddpiiiii in ellMtiorisoatda doodbede de» «ilindtt». 

Wgdew den tadii» de» cyUndwaaa flelleiide, ï»fiii.»g ^ e s^, dn» 

integraalgcvondenwordt— —X boog, wiens fmus — /^a' — den omtrcB 

des cirkels wiens radius x is, sr fccUende, is deze grootheid voor de halve opper- 
vlakte-.^, »=a zijnde; dus voor den geheelen cylinder -^^^ (P'-i'^Tofy 

s — .(u-J-J^F^— (ü— ürj*>^,vooriy, jr phatftndej de Mgeofiindo» 

4 $ j ^ 

den regthoek wiens hoogicjr, breedtea»», vond men §. 88 aafD^^' — t) — ^ly) — 

3 

dus de tegenriaad op den cylinder tot dien op den rcgthoek = «>: 8= a : 2 , 5 . . . . 

» » 

en zoo D zeergroot is, in vergelijking van D-|-/ — D— !jr"-=5|jr J/Dj dus 



de tcgcnfiandopdcn cylinder wiens hoogte 2a , radius a is = — «-a' v/^D. 1 

Zoo het tegenCtaiidbiedcnd vlak allczins kromlijnig zij, of cene dubbele krom- 
mtng bcbbe (courbe 4 doubk courbute), zal de formuie "-^ (p sy pq*du dy 

ace» ingewikkeld sgn, daar men eem f pqdjt en vervolgens fU'-^-^éyfpqit^ 
noec ini^reren* 

Docb soo hec vM kan befchouwd worden, ds outftaan uit de omwentdlng eener 
iromne of xegte I@n om hiien as» is de ber^enlnff van o. juan 'a ibnnale> !>]} 
«ene i^eie ondecftelUng seer eenvoud^. 

JU j 

Ja de tegenlbnds fonnnte ^^é^(Sy-\-3f pit waar/f = fin. f ia* h duii 
alt^ bet element eener veidcale vlakte, wdke «Is baSs van het b'gdiaam mag gebou» 
den WQidené ADG aH dan eene kromme 1^., door wier cunweiiteling om de lijn pjg. 
BCab af, het lAalL griMini wordr, daniai/<^</jr, het elenatt der doorfiiede Dbr, 

Os DL 
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DL — L r _ V, |)f = rfj zijnde, indien C den omtrek «lc< cirkeis Dbr uitdrukt, 
is Ciiy (Ic elementaire rinn: van dit cirkel vink, BI. zij, .r; di: rigting der beweging 
pwalld met BC zijnde. iszö = ZDcf, fi» ^ - — mrn 

heeft du.f/^Mj(U'+f/f^=f^'cdj^±É^Z^fi2^ 

BL of X de GiboomialMdcr^ AOCf^nde, is ook = ^ , rs: ^^^4? 

lijnde, of de tegHilbnd = 7^ >(Br W fin.< 4(7= ^l±lly^y^ 
Voorde rpheerts de ouwenteltogs ign CDA een gefaeetquadnnt, rdb ndiusen 
3r*4>A;*=r' zijnde, jdj':s^xd*i dus det^nftaiMl op de edot, wkrcborde ajr te 

— (M+sy(r*^ff ydji indien nu de Qiheer zoo dieponder den w»- 
terfpiegel zy, dae O'-f jr, niet van D* verfchUt, heeft men voor den tegenfiand 

-g^Hy(f^^+C; de tegénlfand bso, indien j = 0 zij , dus C 

C=^^|/T>'r', dus ^' =: r rijnde , de tcgcntor.d op de fpficsr = '^^r'jT»'; 
voor den cirlccl , bewogen volgeus ceoc rigting loodregt op dcszclfs vlak , is 
De = Df, of liü.^ = I , dus de tegenftand f*^^^ y(I)'^yf dj, dus, D'zccr 
groot in vcrgeiijkmg van j, dat is, de cirkel diep ouder den waterfpiegcl zijnde, 
= J^~'9djy^^^!^ y*yU *^Ci naar de tegniauid veniw^t, zoo 
7Soifl,dttsGso, ende tegniftand = ZJLZfyn^ cn y^r z^nde 

-^yW; dvjrlialv!^ is de tcgeflftand op de Ipliccr, tot dien op dcszelfs groot- 
ft»;u cirkd = £1 : 3. Indien ADC eene regte lijn , of iict ügcliaatn een kegel zii, i<; 

T 

r dc radius van den baüs , yl dc hoogte des kcgds zïjiide , en dc tcgoiflaud 

= ~- "j- I/iy, indien de diepte D'zeêr groot is In vergdSking van r j dus de. 
tegenftand tot dien op den grootm cufcel c r: 4. 

De tegenfland op «enen cirkel , welke op eene groote diepte onder water ligt 
-y/'yl^D zQnde, is dos dezdfile metdien opden cylinder, wiens hoogte ar, en die 
tot baas den dikel van geUjke diameter lieeft. 

Daar 
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Daar zter zelden , ja nimmer , ecnig fchip onder water , een volniaakt uit dc omwen- 
tdij;g CL'ner lijn om ceu' as geboren vlak ( foiide de revolution ) zij, en deze bureke- 
ning voor andere ligchamcn ingewikkeld is, zullen wij bier de manier opgeven , 
waarop men bij nadering, docli tnct voldoende naauwkeurigheld , óga tegenftandop 
elke o|>pcrvlalue, uit «tien op dea regthoek, (leeds vindea kan. 

Men verdeelc het fchip, zoo als in $• 16 gezegd is, in trapezialc UgchaiineD, wiet 
buittnile oppervlakte, soo a]s tAb'a\ het vlak van het 'ftUpt *^ |mb t^en het mC 
ter botst, tntdmkken; men betekent den legeaftaad opdk dezer vlakken, naar dat 
«y, of in de ligdog der kid BA, of ia dleweflte pefpenBculair.op deie is, t« be*l^4, 
iroien wofden; foo «al ni bet eerfie geval dc.iba van den tegenltand op dk vlak 
den geh«^ t^enftaad van voien, en die van het tweede gml den s^delógfcheii 
tegeoftand uitdrukken. 

. Ih S* weed be«feien , dtt op een*iegAoek, yriei» toedte ' vettieak 
boogie jr, en de diqite van t nddddpunt onder water O is , de cegaiAtnd 
s= Imy fin. a1Id.«^D^ sQn moei. Waas fin. I=fia.x lin.«, het pfodnft van 
de finosftn der hotinnttak en veitieale hdltng van het vlak te kennen geeft. 
7 is dan s de «fibnd der vhdcken, \ =s /iahtf* un eflc vlak, s|jade èf 
evenwfidlg met AB, dus fin. A = ^ ; de hodc y ss ^«'«tf* en fin. ir = 

«rsaa"; voorts is D voor de cerfte lage = l (ip), voor de tweede ip-f-^ enz. 

Men kan op deze wijze voor elk vlak abb' a\ bccb\ dc' dc' enz. , de diepte D, 
de hoogte j cn wijdte », benevens den finus a en inuis s^, berekenen, welke, met 
i«v vcrmenig\'uldigd, den tegenftand op liet vlak geven; de lom zal den ganfchen 
tegcnftand op het vlak uitdrukken. Men zie hier over *t geen in de gevolgen op dit 
koofdftuk wórd gezegd. 

De tegenRand van voien dus gevonden zQnde, kan men den zgdeltngfcben zeer 
genu|tkdSk bepaln} wnt daar de vUdten desdfde UOven, en ijken hunne rfgiliig 

vefr* 
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mnadtn, heeft nen in de formule | «yejD' Ga.i «Ikeaéea» te venndeien» daar 

■u fin.! = fin. A fin. « JSy waar jt-= «"ba, n = :fa«'^by den tqienftand van vo« 

ren is» is b|} den z^lingfidien ugeoftand * = baa'j' en « dezelfiie gfoodidd; 

men Jieeft dus Imvjif fin.»,flechtaiiMtfin.baa''X —rr,» voor», — ^ 

* tag. aba" tag. a 

Hellende , of de geheele formule Imvuy ly fin.A nn.„ met ^^~) =(cot.aba")' te 

vermenigvuldigen» zoo zal het proHutfl dcti zijJellngfchen tegenibuid qitdrukken, 

voor bet voorfle gededte van het fcbip. Om den zijdelingfchen t^enfiand voor het 

acbttcfie gededie te beièkeoefl, ga men op dezelfde w^se te vreik ab boven leeds 

gieiegd ia > men verdede de ganfche oppervtakte bi trapezia, zoeke de bodGen a en 

V» en berekene den tegénAand tegen ^ vblt naar de fbrmale|>»vfl7D^fia*A (in.«; 

de fom dezer iqpmfianden zal den ganTcben zgdeliogfthen tegenftaodop bet acbierAe 

gededie van bet fclnp geven; terw$» zoo de gedaante van fwc fcbqp naar den voor- 

fleven niet ved van die nazr den «diterfleven verfchllt, en men detdtterflenaaiiwfceiH 

ilgbdd «et behoeft in acht te nemen, de ganrdie zijdditigTdw tegenltand, aan den 

tegenlland van voren , ■vennentgnddtgd-met het ineAant van den cotangens der hori- 

zontde helling, zal mogen gdQk gebonden worden* o* jdam berekende op deze eerst- 

gezegde w^ze naauwkenrig den tegenfland op liet fchip 't welk wij ten voorixeld 

namen, ;caowet van voren, als van ter zijde, en vond den eet(leii=: aSimy, den 

anderen sipSr/^v, het fchip 19^ voeten diep gaande, m het gewigt van een cubicq 

voet waters, eu v de Chdhcld der beweging ondcrftellcnde. 

Naar de ffcwone theorie is de aJgemccne uitdrukking voor den horizontalen te- 
gcnlund // ~ ppqgdudy §. ^9. 

Voor het ceri'tc toeval, ol de rcgtlijiiigc regihockige oppervlakten , ^ijii /. en */ on- 
veranderlijke grootheden, cu daar u niet van y afhangt, zal de tcgenftand 

mppqqvvuy .. 
— i 21111. 

' ' . . - 

in bet tweede geval, de vlakte wd regdünig,.docb niet legthockig zifode, zijn 

p en 
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p tn q wel onvcraiK^erllj!: , <*.^ch • ::iie fua^e van jr , cn dus de tegcnrtaad 

Voor het derde geval geefi de gewone tbeorie J^^j J"p*da, 

la het vierde p'q^dy du. 

Het ccrfte geval is in het vorige hoofdfcuk reeds beluiidcld ; wij zulk n l^icr dsn 

alleen, om het verlchii der beide tlieorien te duen zica, aanmerken, dac^de tefjen- 

liand naar d. ii;an is, tot dien der gewone theorie =r f D-f-jj' — U— ) : — — 

/ Ag 

of zoo de vlakken aan deii waterfpiegd raken, D~ ly zijnde, =r «i j ^'^i v/i^ j 
alleen dan, in gevalle de fnelhcid = aiïX wortel der verticale lioogte van het vlak 
gedeeld door is , kan detegenftand naar beide gelijk zijn, docli in alle andere gevaU 
len zal dezelve verfchiilen , cn voor eeoe fiielhdd van twee 4 drie voet in het ftcutH 
de, ecne diepte tran «ea twee voet» «eldetsgenitend, mar 00» j«Air, meer 
dan ^^jfigMnlgroottrcQa dan aaar de gewone dworie. — f 

Tn het tweede geval, .^dndt nep den tegenrtand op den driehodc bDC F^^as* 
^ ^ f udj, j=^tang.0iïnd^=5^^^^^ ƒ O, en dien op het fiidc ' 

AaBb, waar-ssabssB»- tang.Oia, «-ï \p}^j^'- c_ j. 

den geheekn diiefiodE iftjrs^, en dos de tegealtand op ddi dnefaoek BCD , 
CS ^^l-^CCttng. O.vvss ^Ï^CBvv; — voor den dridiodc ABC 

bddc waardijen en dua de tesnftand even gpoot, naar j». juan's theoiie Ja deze 

Voor het trapezium D CBM, volgens ED bewogen , zal dan de tegen ftand zyn F|g, 94* 
zs-^ WC.C+"Tjr — CC tang.O= ^ (^NC+— ;C} naar 

de theorie van d. jwaw was deidve $. 01, «v/V C (. 1 ) wefte 

waaidQen neervcrfdbiDende z^fn. 
Voor hetderde geval geeft de forane tbeoiie den tMenftands^^^/ dr 1 pfdw^ 

P voor 
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voor h« Parabolisch prianja ƒ =: ' zyode, isj^ /" ' jf;^ 

5- „ , 2ü „ , Wi'VV ^ „ , f 9U\ 

s-Xboogvnenstaog* -j^ifi, derhalve js de tegqifiaiuls-^x-Xboog wiens taag^<^ 

f = I zijnde. 

a*— >v * 

Voor den tefexühnd op ccn cyliodcx vmicaal gq>laatst, heeft men = * 

dus J'ppdu SS S^^~~^^ duss»-^ — y en «SS • den bmSu» te c^Mecs 

otvvv /4a\ 

(leUende, is de tcgenftand = "^v" J » w**^ <^ regtlioek, ¥ricos hoogte >, 

4^' 3 

Meed(e«»tttdet)egenuand ^^.asn :-sa:s. 

• 45 d 4 

S. 98. 

Voor bcc irierde gefai, geeft de gsmtm dieorie, eene fMüjfi opioafiog b$ alle 
f]g,a^oppenplakttn vat de onwentdiag «ener Vjn om cene asgeboRn: AQC sQ «en 
Ugdnmontflatt idtdegtswoitelingderlla ADeCom deasBC} men lldleBi^ 
dft%ih»nn voor «Ie bewogen b eenevioeiflof oaRrderigtiag BC; deü^ftnid 
.op de gébedeoppervktkte i{ die op het vlak der bafii» aQade een cUel, urieos 
aiidddl(jnABQss sr is, de ttgeoflind op het fhik DbrCa^ «9 «n die op 
debalieObrL, wifernuddeUon OLrs: ejr ia, dan ii/d<sXen/^i=A» 
Het vlak DbrL: het vlak BAMQs»:A; EL zijx» Dh,y abacMè en a|^ 
cMe der Qn AD C; nu ie de uihoud van bet vlak Dhr as arjrjr» die van bet vlak 
AMQssirrr f « bet Ladolphfche gettf 3,141 ens. «^dè]{ dus A; 
eni s=: ~-: diflbentiereDde, is dfss^^dy, de tegenftaod op den ring, wiens 
bieedie Df, nuddcU^ Dr is; w^ders is de regtltaad^ tegenftand op den ring 



Df , tot dien op dcii gordel , wiens breedte De is = i : lin. Dct : naar de gewone 
theorie is 0 = 2; maar fm.Def = — zijnde, is otiLdiidi = Vj^j » *o*dus 

^s sB^(^)'jr^j de t cgeaftuMt og den focdd De; bet baegcaÉl Uervaasid 

dan 
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dan den teaenOanÜ op ie gdiedt oppcnlakie ACQM niedniUwn» of ƒ d$^X 

Naar de gewone theorie is de tegenftand op liet vlak , \rieas horizontale breedte 
- — ydu, in den cirkel is y*-\-u'=zr\ dus yduzz. — en 

■en op den quadiant 0=sr agnde)=^^^, waaruit A ^'"^ , hetwelk voor A plaat- 

/^a A/ 

fende komt de tcgenftand op de geheck oppervlaktes: J'y^K'^ ) y^y 

/fTJ v*y f J y \m _ f f </ y va 
;-r- J y^jï voor den kogd 'vi-iy\dz^sxr% dos / ^ -—i v<fj 
ig az *f a z ■ 

— (**=:r*— j* zijnf'e), en voor <ic gchcele Ijjn CDA, of 

voor den hsdven kogel jr s f aijttde , ia . -=s~ de tegeofiaqjd; dua de te*, 
gènlbwl op cea* kogel» naar de genrone theorie » de hdft ia van dien op deaidfi» 
giootften ciikd. 

Indien de kfomne Ipn ADC eene^pand^ ia, wdker abscisfe CL=:x, ordinate 
tDss7lk,/de panineter s$nde , ü^t=/j? taj{^ ydy^f-^^^^ 

S- PP ,og. [i + ] ; dus de t.^cnit.iKl = log. fl + -^X 

Zoo ADC ccnc Fv-il- lijn, ca Uct ligcliaam Jus ecu regie kegel zij , wkus hoogte 
BC, keelt men ^ = (m.^ (sii de hoek aaa den top ziyndc), en de tegeoitaad 



s: ^^^/•rfin.il\tnewdkettdeiKgMNid()>p<le1)afi*fiatta^ itfin.A'sH*tf'; 
(Ude xydedeaktgda ^fnde) indien nu d» hoogte BCsABEriay is de tegen» 
ftantop den ktgü, delielftvai dianop dcbaft» «ndni dcteUaemtcdiea op den 
kogd marin de k^ heCduevoi la* 

S. 99* 

bdkn de fchninibbe KgcnfiMid ala de «rifedvondige ftnit der hdSng ware, zoo* 

Pa' d» 
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jfi 

^wbDc (jw/jk = — zijnde) = HCj maar de tefmflMid is nul, mdien 

3^ . 

msr wddt , dus * v^'' balrai x cozijade, is "j^/ 
. Aade tmfimdSs^^— i race denteit van dim qp den groot» ciikd. 

In de parabola J^i^)^^^^ Jp ""-^ 'l=^ //^ (J>P-^W) i en dus de tc- 

Voor den kc'2;el /* ydy=2 ^ ^"'^ , en dus dc tegen fland = . ^^^fioiil». 
*t welk tot dea tegeoiland op de balïs diens kegels (buu = Qn.^: i=/-:H. 

Naar $• 74 i» voor den fdrakTchen t^genfland by nadeiing ^ooo^'Zoeeo goC«* 

— 4ooooof.x; ofaoo menden s^ien tEgatfbuidsi fielt, cÖO'»o,4CQr.H-o>4 
WMT «8s^f D e: menheeft dos , naar de vorigeS 4/!; : d>= i ; coT. jp*— cor.jr-h>>4p 
cn as Ceor.«*— 0,4 oor.x-f-o^^ dtvs^ (cot «•—0,4 cof.*-f 0,4) jfrfjf; 

voorcof.*, ftellcndc, is * s ■^/^f^^'' — + o,4x</*), (ji/j 

^^si» sgodc) » en integMnnde j . S^+o^^*)-}- c. 

- Indien s^r , ts de tegntfiané s= o, dus C= ^ÜTl!.^^ ^ar'! = '-2 a. 

/ r ^ 4 3 -"30 

Wijders A-=o nclicndc, zal de tegenfland op den kogel zijn s A. Indien 

30 

men den tegen Qand op den groótdcn cirkel eens kogels of A 30 (Icit, is die op den 
kogel naar d. juan's theorie, en de enkelvoudige reden van' den Hnus so, naar 
de gewone dieorie of de verdobbelde reden 15; vdgens de formule nadniog 
>9; doch volgens eene proeve van BYTiLWBYti (*) ft3,d6. 

Veidem ondersodungdi nopens de gedaante , «elke een Ugchvam hebben moet 
«m den minflen Mgenfiand te mden, gaan voocbQ, daar de ««c.v«iden tegefh> 

ftawl 
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ind op fiftninfdie vfilEkn omdKrbi «Oku omen kier liever w$tts mn 
'tjpen in de febiifiea van sBRHOoiLLiy bulbx. en o. joar hkr overga 
s^is, daar duu meenendebddeilieoriai, ten «anzfea van dendoorlnirt» 
tadcenep tegenrtsmd op tUeriei oppervlakten , genoegzam vorUMvl te hebbeik 



GEVOLGE N. 

Een paralklogram , wiens horizontale zijde B , de oudere C genoemd worde, zij 
met de bovenftc zijde in den witerfpiegel , en worde bewogen !n eene ri^ing die ho< 
rizontasü met het vlak een' hoek x, verticaal een' hoek i; maakt, fin. A, /», fin.if , 7 
noemende, dan is de horizontale tcgcnftand op dit paraüelognim — yBy^'p'g, y de 
loodivgte hoogte des parallelogrvns uitdrui±eade , enjr£=C fm,A üa,m h de 
hoek dea paraUdograins zijnde. 

Dit paralldogram door den diagonaal in twee AA deelende, 15 de regeuftand «p 
denonderllen A = j%nty'^fp*q\ en die op den bovcndeik |MyBjr*/*^. 

Om den tcgenftand tegen een fchip van voren te berekenen , verdeele men deszelfe 
hoidvlaktc üi paralielogrammcn , elk niet hooger of tHCtdcr , dan dat a^ » aktte»' 
^enUaaade de kromming van bet fcbip, vottr bijna vbk nogén gdiondea «oidën, In» 
dien dan D de diqice vto Imc middelpnnt vanzidk een Hak onder den wateifpicgiei » 
«de breedte» jp de ktodiegM diquet j^sir, ƒ = fin.A, ^ = fln.«^ k de te- 
genftand }muy'* fin. » fin. n KS'van vont»» en — — jr eoT. a fin. f 0» 
«jfde = den tegenfbnd van voicn » vecBen^viitdïfd act cot.a'. 

Naer de gewone dieoffe k de tcgenOand op ctt piodfclagram ^ V/^f'arjr* die 
op dken dridioek v^p*^uy voorbelde deaeUde; dos bet bnidvkk vii» bet fcbip- 
van voren in vttdtken- dedende , vcifatfgt nen uk derjtdver tbm den nfenfivd 



van vwen, wdke, met cotang* jtF vermeirigviild^, dea z^defingfcben tegenffaoA 
geeft. <— De tcgcndand va» A fchip , aoo van voren ak vtn ter rijde, kan op de 
navolgende wijze (leeds bepaald worden , terwijl deze maaier zelve tevens een nieuvr 

Pg b©. 
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iMwQft geeft ¥an het gnott nut, t vnSk men m uitvoerige fciieepMsekeniiigeii, 
nair dc iMrisoatak en yectkak pRjèdieii, tid^ 

Meadede de ditpc» der ictieqwholie, «in de wM^^ tot Of» de kid of 
de Ign (Hf» C), in xoo vde deelea, tb men pmlIdosFamneB boven dMadec 
heeft, of in «K» vde evenwydjg boiuoatde legen eb men de huidvtalcte vin het 
ibhip deden wO; door eJk der dedpunten B»E» U,L»0, tcditw men evenw^dig» 
met ABC (fig. C)» die de midddljnen zSja der hodxmttile fcheepedoodheden o{> 
dese hoogten; men bepale de iddtken dener doodhedcn door tfbcting dec perpen- 
dkidafaen In ék derzdve, aoo dt in de Iffe Afdeding S* 7» gezegd is, en ontwerpe 
derzelver juisre teekenin» , zoo als in frg. D. — Onderrtellen wij nu , bij voorbeeki , 
tiat vyf hüiizontal^ U^^n o[ duoslncdciivp gcujkeii aiVuuJ, 20u als lig. ü, genomen 
zijn^ welk» loodrcgtc hoogte of aflbnd DE, = E II enz. , cn regdbmdigc breedte 
BI, I II enz. uaar voren, Bi, 12 nn.7r aclueren , zoodanig genomen zijn, dat, 
zoo ah men fpoetliü; uit de tcckening D kan opmaken , gccne der vlakken een te aan- 
merkelijke kromming Iiebbe; dan zal elk vierzijdig figuur , in fig. D, zoo als J, 
a"a"'LU enz. de horizontale projedlie zgn van bet paralklogram , 't welk boven 
betzdve (laat , daar de rcgtftaodige , op dk der vier punten opgcrigt , door de hoek- 
pWHCQ van dit paralklogram geen sullens *Oo,ia afia'E dc horizontale projedie 
vtn bet midddlte ptrdtelogram m de bovenlk Ifige» n'»"HE» die der volgende 01^ 
nddddl^ onder bet eerRe» sooie ook«/99»> de horisontde pvoje^ van bet derde 
panHdognm k de vierde hige« van boven naar onderen gerdtend. . 

Indien dan de zyddbigicbe mgenOand Imvjv fin. A fin.iy Köla , waar u 
de breedte van een pardldognun = BI C); of Ii '(%. O) lütdnikc , j de 
diepte r= BE C ilg. C ) of regtftandigc hoogte van dk paiallelogram is , s^n de tK>e- 
ken, vréSa de peqiendicoldren op ac C^g* D) met de vraterlijnen maken, coo als 
EBa, HEa' O La'", fltyJelk = A, voor de bevende zijde der paral lelogram- 
men , cn dus » ^ > '^'^ waardyen van fin. a aan de bovenfte zijden , 

]|a'* ^ vaatdijeQ van fin. A voor de onderlte zgden zyn, 

dos 
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ê 

dais in *c imefD, fin. a gdijk »ui de fbn te twee zijden, vemien^vnlcngd met de 
hrfvt bndtt Ii » gedeeld door iMtpiodaft dier zyden , of fin. a=: ^ 
aoo vlndt-nifli a de horixonnde helling vu bet panlklogram op de rigtiag der bewe- 



ging. 

Om dc vïiticale helling >} te vinden , rigic nmi in elk gcprojidecrd parallelogram » 
of eiken vierhoek in fig. D» op dc ondcrRc zijde b . v . O a"", of « ö een regtdandi- 

ge pq, of f5 tot dc tegen ovcrflaaiide zijde z'"L of y S; dan is , i.aitr den aard de- 
zer projectie , de hoogte B E gcdctld door p q , de tangens van den hoek der vcrti» 

BE 

cale faeliing van bet paraUelogram, 't welk boven O a'" La" ligt, of tang. « = -rr 

BE 

voor dit pKaBdopMB; cm soo tang** = voor de vntiode lidiiiig nu btr 
derde panlldoftamiiiardea vooiflcM* inde vierde lage. Op deie i^ kaa nm 



door efpsafiBg der zfjdcn 9^}» den hodc a, en idt de ngtftand^ $1 de lielling 
« voor eUc fanildogiaoi ^dea ; w^den b P de di^ vu liet middelpunt des p«* 
ndlelogninfl onder water ooik gegpvcn» benevens m het gewigt van een cnbioq voet 

«Sters in ponden , en dus de gchcele formule \muyv fin. a fin. if |^D^ waarini^ 
hier de zljdelingfche fnclheid van het fchip uitdrukt , door berekening te vinden is. 

Indien de zijden der geprojicieerde vlakken in fig. D niet veel van hcc c\ enwijdige 
onderling verfchillen , is de regtdaodige fS, of pq, waaruit de verticale lielling be- 
paald wordt, Oük voor zulk een vlak nagenoeg overal even groot, doch zoo het 
vcrfcbU aanmerkelijk is, moet men een midden nemen uit dc meest verfcbillcodea ^ 
bij voorbeeld , * 5 cn , dan zal tang. m — 1 — :- ) ziin. 

Doch men kan den hoek op eene andere, en welligt juistere wijze vulden, te 
weten: uit den aard der geprojicieerde vlakken volgt het, dat in eiken vierhoek 
(fig. D}, de zijden, die deelen der perpendiculairen zijn, zoo aU, bij voorbeeld, 
$% ftaat tot de gemeene loodregte hoogte BE, als colêc.A tot tang* v« of ^):B£ 

=s - — : tang.«« diistaaff.«= -x^. — ■> en tang. «ss v" « dos voor de »• 

— • •» ,55.1,,, ;' s ' «y.fin.A 

nddddde helüngv, tang» ^v*vAde hoek van net den 

peipendicuUlr «K uitdmlcu 

Sn. 



im' wiskundige 

Dese maaiar is dufDm boven de eerfle vokkslyk , om <ltt men met geene legif* 
fltndige 100 ds^ fig. D noodig heeft , wier teèkeoing moeijelijk leen het pbn ontfieft. 

De op deze wlfze berdcende tegenfhmd voor elk vlak , bij elkander gevoegd , zal 
den gebeclcQ z^deUngrcben tegenibuid geven, en zoo men Irnuyv fin. A fin.i^ l'^ï) 
dus gevonden, met conugJA* vcnnentgvuldïgd , zal het produ(5l, den tegenftand op 
Jiet zelfde pacaUdogram TUt voren , en de ibm derzehren , den gcheeleo tege» 
Ifauid van voren, geven ; even loo beeft men, öcik alle de deelea in de fttrmule 
^yv jnu' BSTir irjr wdke den tegenlland op het tOSdt paxaUelognun • naar de ge- 
wone theoile» uitdrukt, nubdamd, en Itan dus dgi tq^fiand', welke aOerki vaar- 



wigen, lioedanig bonne gedaante ook s^n moge , nav de belde tbeoiien IQden 
n, uit dè teckeiu9g« met «emsdiie naauvrtienrij^idd (leeds befehenen* 



VIERDE HOOFDSTUK. 



aVBK DEN TEGENSTAND BIJ DEN RKGTEN KN SCMUl^SCHElf 
1L0E&.S, EN tiitZ&LVê AFWIJKING. 



Fig. 27. ABCD ^ dè legdioekige waterlijn van een fchtp, *t wdk in de ligdng FX be- 
wogen woedt, men ondeifldle de gedaante onder water een paraOdej^pedBro, en den 

» 

voorAeven een regtftandig vbk, wdkt breedte CD is , de boek AFX ^, dan is 

detegenlbndfi^lbiidigopden voortleven, naar o. jVAit -y.CD.>< co(.<p\ en 

3 

die op de zijde - v. AB.jr' üa,(p' J. 85; de eerfte zij =: Ff , de andere I>; dan 
ii de diagonaal dc vereeoigde tegenftand, en F) de kncht, welke er vcrcisdu 

wordt 
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wordt om bet fcbip luuur FX te bewccenj nu is F) ■I^CF»'* + F<*> 

[CD»cor4H-AB«liD^S défaoékAFY zy^, dan is4=^.w!ni^ 
SS tang.^} weshalve de knelit FS, in bet puac F naar de ligtiug FY, of onder 
^en hoek AFT «angcbragt , het fchip naar FX bemfcn cal: het punt F moet bier 
dan bet nuddelpunt na den i^liodE zelve z'yn. 

Indien de waterlijn cene ruit, wier zijden regtTtandig zij», cn CM de rigtJng pjg, ag, 
der beweging is, zal de perpendiculair iiS op AD, cn roy op AC', beide in 
helft der Itjntu AD en AC opgerigt, de rigting der kratliten op de zijden voorftcl» 
len ; de lijnen nj en my kruisfen elkander in de üjii AH in C, .?oo rti Cy dc 
kracht op A C' , C 5 op A D uitdrukt , is C « of dc diagonaal van het paralleloE^ram 
de gcmiiWclde kracht uit beiden, cn de hoek 5C« deszelfs rigting; de ^ DAB 

■ 

Q>t evenv^g met CMzgndO } dns de t^^aiftaiid op AC =22lAC.(fiii.*f^^\ ' 

s 



gemiddelde kiaeht C 4. Inden ^ C?'* b Z}C^= t8o —a«4 ^rC« z^ 



dan Js : Cr = fin.^ : Ga,»» -^fi s i:iin.aii. cot-'^+coT. a«, dns tang. 

= Qy^f^^ ^ ^ «r^C> enC»' g^ven zyn, keot mn ook txag.fi- 

Cfin.i — <py fin. 2i« « f. % j . ♦ ^ _ 

door dfl hodc der n^tiag «CB 



(ihi.»-h<|>) — (fin.a — col" Q« 

= 90 — « — 0t die de kracht hebben moor, gevonden is: bet punt C wordt 

tiit dc grftjkvormige diiebocfcen A C' F co A C m bepaald ; men heeft hier 

AC':AFs= AC:Am, maar AniS£|AC% AFe=AC' cof.<i s)pide, is AC 
Am.AC _ AC* . AC' AU' — CD* . 

= ^ïfF- = ÏAF'*»^<^=*^-lAP = --7:AB--="^«^ 
lietpattC,waardelnditnoet«oidenaaqgebfi8gt, vaalietilidden derrait: daar 

Q m 
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tu in deMwaardy vu FC de bode ACM of dft rig^ ain inkoiiic» U C 
Iwtpiiiit waarin de bewe^gjbtdit moet wovdea angdmfft» naac- wdfse r^oj liec 
fdup ook mo^ bewogen worden* Lidiea CD s AB is FC s cr^ doch boe klo- 
uer de bieedn der ruit sy, des te grooter «oidt de iflRüid BC« abniner evenwel 
kan dwelve }AB, of een j der gebee te lengte worden.» 



B9 den legthock valt het pont, weerde bewee^oegt moet wonlen aengd^ngt» in 

A B*— CU* 

bet midden der figuur , bü de ruit op eenen aflfamd — — naar den voorfl^ 
ven i daar nu de waieri^^ van aOeiki vaaitii^ tuafüien deze betde figinen ia- 
valt, moecdebewetiglEracfat of in-hetmidddi, of nairvoieo, dodifieeds niiod^ 
dancen vtode vaa de rcbecpslengtevan het nUden,. wotdea aaiqvbngt.. 

Indien de vcreenigiic tegcnilaud niet door het zwaartepunt F giat, nuar c\-gi.n% 
in C , mei cene kraclit Cf werkt, kan men deze kracht ia yre, Ct rcgthockig 
zijnde, herleiden , waarvan tt e met een vmaogcn xf\CF werkt om het Icliip otn 

de verticale as, die door het zwaartepunt F gaat, te draaijen; welk vermogen, 

A B" — C D* 

tr«^C» fin. <C« = C» fx>£,m-^fi^ m CF ss ' ^J*^» 

;= -£l(AB +CD>(AB — CD) cöCT+~^ iS» 

Door dit vcnnogn aal het fcfaip, om het swaaitepunt trachten te bewegen naar 
cene rigting, die van den koert afWijkt , en dit te flerker naar mate 'de beweegkracht 

Itldncr zij, en verder van C naar F ligge; tevens aal dit vermogen grooter zijn bij 

fclicrp gcbocg.ie, dnn bij vlakkere vaartuigen, doch altijd iict 1'chip cene draaijcndc 
beweiding moeten iicbbcn, ten zij de bewccgknicht in het punt C aangcbragt worde. 

Indien de tcgciiQand op de botfende oppervlakte ais in één punt vcre-iiigd gehou- 
den wordt , wellc punt in de loodlijn van liet punt C ter diepte d onder liet zwaarte- 
punt ligt , dan is bet vermogen, waanacde de tegenftand C< het Ichip om cene ho> 



siMiitakasAB,doorhetxwaaKepantgaaiMle,tniditiediaayeo, 

terwSi het veimogan om de as CD = d,Cr s d,Cê üxum-tfi '9» «aU De 
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vennogei» d»Të»ta d,Cv draagm dan bttfcbip om twee horizontalp uren lege- 
flandïg op dksnder» dodi rc* CF. dringt liet vaattufg om eene verticak wdlce 
drkasftsR^odüKiidiinbetswuft^initkrDkjièii. fa-den legdiockis F«=:Cir,Fis. 27 
het Tennogai om de boijzoiitalè as COs cor.^, en dtt om de is AB 
^■/..F) fin.i//; terwyl er geeoe beniQgtDg om de vertic^ w zal phau hebbcft 
CF = o«i|nde. 

In §. 34 werd het vermogen gevonden , 't welk het fcliip , om c^cszclfs kloiiie of 

breedte as hellende , poogt in evenwigt te lierflielleu= ( — Jfdx^ O.QG^ lin, 

CC ^ 
ofof^^ — -^r — +FC) fin* AS> 49» matond voor tet ruitvRraïg piiima 

> tig t-i-q ' , 
^A'B+O.Qg) fin.A* envoorietpanaielepipedüm A»B+OQg) Uu.r\, 
hidicn bet ftbip «ed legten koers boitdt, is 0 = o « dus ook ^ o en 

F) bet vermogen, waardoor bet i'chip , om de breedte as door den tcgen^and ge* 
drukt wcMrdt ; 0 = o ziiiide, is de tegenlfamd van voren = / - vCD.fdyi 
4~3'^h Hellende, waar b de afihind Is v«i bet swaartepunt cn -f- zoo bet boven, 
— zoo bet beneden den waterfpiegel valt , is y*-^ vC D .jr^ het vermogen 

van den tcgenAand op elk horizontaal element, wiens breedte CD is, 't welk in- 
tegrerende , komt m . CD *f Tyz"^ ~) voor het geheelc vermogen , waarmede het 
parallclcpipedum , om ecne lijn die parallel met de breedte as is en door het zwaarte- 
punt gaat , zal gedrukt worden, en weik vermogen regtilrueki> tegen dat der vastheid 
om die as inwerkt. 

Men onderflellc dan het parnllelepipedimi bewogen tc zijn, door eene kracht die in 
de ligting der groote as in liet zwaartepunt zij aangebtagt. — Danr nu deze kracht 
aan het fchip (kchts eene horizontale beweging naar haare rigting mededeelt , moet 
de tegenfland op den voordeven b^ dete beweeg aan de vastbeid evenaren , zoo 
'dat bQ eene niet grootebelling bet vermogen der vastheid groot genoeg z§ , om dat van 
dentcacnflaiidmftaiidtt biedai,4iis nl^(A«B70.QG)fiiuAsavyBjf^(^ ? ^) 

Q n #1 
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zijn ; waaruit fin. ^ = mvB [-^ + — ] : (~ A' B + O . Q G ) , A I'oek zijnde, 
waarmede de voodleven helt, en CD=B de^ wijdte vaa het fcbip} wijders QGoi^ 

aeer kkin «mdecftdlende ii liii.^^ as s>4^ voo&dm ttgSioéki voor de niit is da 

vastheid | ^A'B^^O.QgJ fin. <?l= ° zijtxle ^ is tang. ^ = cotaiig. « ca 
fJg.aS. CT=Cf zijnde, rf.C* hctvermogen om de as CD; disz=y+b, CerCy r^afiu.»;!, 
(l^ar ^p'Ce=5^ — «, au is Cy = JimvAC' üa.»'f dy , dus het vomogen 

I { 

?! 

saivBiai.«f ^ + ^-^] : (^A*B?0.QG); of c& QG «erUeia lioiKbide 

S 3 4* 

V 4|p fin* ju' 

fin. 9^6 A.'* ' ^'^ toMde zoo Je bdBog em depoote^ts be» 

f * 

VIT yy* cof. «•* 

duidt, is fin* = '*^'fii ^ ^ i^^oèk, en 9,6 ^ • voor het niitvoi^ 

mig Frinu,^ QO-ea #se z|nde; de legeniland op ccn borizontasl ekmait der 
qppervbdtte is anr het vorige lm*AD,v,f^gfdyf \vnJkmuy±6 vem»' 

aigvuldigd ea geintegieerd zijnde, gccfi «syAD/i'f (— , en daar Cc- = 

/ 7* /' y' \ B 
aCy lin.» (fin.«=/> zijHde)ook Cf rzaffivAlXjo^j ^- + — ^, of /.AD =: - 

zijnde, mvBp'q (— ±— }i V>wde vastheid in 'i gemeen O (^~;^+QG}fin.A, 

waar 0=p'q'A.B.C, / = ^ co jr de diepte van het vaanuig i&, viodt men 
t 1 

fin. A = « V B ƒ ' ï ± ^' ;0 + Qg). 

De gevonden waardl voor den boek der hCUbig» haaivin de fiiéllieid en de diepte 
van bet viartatg af, ea neemt innondeilidd met de laatfls aeer toet dodi eer wjï 
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icfder gmi, moet dessdb wnrdQ, voor gevallen die fènepai deddqk tim» 
hebbes, algemeen gevonden woiden; w]} onderfleUen' de benreegiKraelK in het 
swaaieepuoe idve.ie i$n angebiag», docb ndks - heeft b^ <te fibepen idmmer 
plaat» , waar dese kncht ahQd boven dkpunt VRxdt aaogebragt. Dt beim^Encht 
F, z| dan in O*, welks verticaal door bec zvMtartepunt 6 gast op eenen aflfauidF%.«j|b 

OG van dit. punt , dien n noemen , dan moet F. » vBj (— 

B (^A'Bf O.Qc) A >)<i> oT, QG« * = o Otftide, ta. ^ 

hl het rakvmrnig prism» b0 den legcen Jtoen*. 

|. 105. ^ 

Tót Mertóe oodèrfielden w^ de botfende vlakte legdgnig en loodregt op dé rigtïng 
der bew^wg» docb soo dezelve wet legtlijirig', maar bellende 2$ tot de rigcbg onder 
een* «keien boek» dan moet ook ét t^ttand gdieel muto beTchonwd woiden-^ 
' daar deze nn uet flechts eene horizontale, maar eene venlêale fliekking tevens moet 
hebben. — AfizQde vlakke bdknde voorfleven, AnNlietpnnt, vraar de kracht Fjg.^p.. 
van den tegenOend üs vereenigd mag belbUouwd worden; wQ w3ka ^ pnnt het 
érukpunt noemen ^ de tegenftand op bet vlak hut zldt dan ook bi twee- andere '0^ 
Ibafen, waarvan de eene verticaal, de andeie faoiizoiitSJi! Is, zoo men de Krfte V, 
de andere H noemt , bij G het zwaartepunt zijnde, is HX^il' vermogen naar 
Ps", VXQC dit Inde tegcnovcrgertcide rigting; voorts Ijcc vermogen F« lüu Uf 
cerfte, cn de vastliciu nut de tweede in rigting om de as der beweging ovcrccaLo- 
mende, heeft men H XCP-J-F. ?/ = VXQC-f-L«rin,^; L de vastheid van 
het fchip otn de kleine as uinl rukkende, waar A helling ts waarmede liet fchip 
door eene horizontale kracht F, ia de rigting der groote as werkende, met eeue fnef< 
beid V bewogen, met den voorde ven zal induiken} F eene kracht zijnde die rcgt op 
de syde wcikt, y de x$delin^he Ihelheid, en de oveii§e Ignen zegthoddg met de 
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vorigs geoofnen sQnde ^ de ^)deüagGdie Ml 'ii!tdniUcen. Naar $* 88 is óe 
horisontdeiqieDftanAop het vltk, wkm dooiGiedttANB fj* ^tftf^jrCDVfjr)^ 
dus OF ssy^t zijnde, ly s o IMkade., bet vermogen ytn dkn tegenfttnd 

«Fig.sp. Naar 65 is de wciicak tegeufiaiid bff de horicootafe liew^ng 

: rui.4=fin.Afin.if^ «=D'-Hf,ook de«n tegenftand V=^ ivjïj^/* fia.Acof.i»CD'+/-.-D 
of voor ly, D— Ijrflellende f\fmix.i(n*x coCv (i>-|-i:'^— 1?— >« enD^ 

ziinJc, V — ï vf;j x fin.A cof. >ƒ don verticalen tcgcnlhiiid uitdrukt, de afïlaiid 
hl het viak der kiellijn Q' C = A C — AQ' «ij r , (A Q' r ÜcKcudc , A 

r ' A 

delcngte vtBhci fchip zijnde ) dan is V.Q'C = / Jib y « fin. cof. j» (D'-f j)* C •"ttt)^, 
jMCvennogen derkncbt V, verticaal naar boven weifceodes nu Is jr = r tang^r* 
'twclk voorjr plaatfcnde , en ly^o fidlmde wordt V.QC 
^^vivxfin^fis «Knin^(^l^«wl/r) ^i^{yMsfin.A fin.iiKtang.»[j— {R^ ^9 
r s R. voor het gdiede vlak AB zQade, de«e waardijeu in de equatie M.GP-f-F.n 
SS V.QC + L^fin* A Hellende, veifcrygt nen «y/^^«C'^- + -) + F« 

fln.Alin.« Ktaug.j» [^j— JK' + Lfin. A; C, de gehcele -dicp- 

« in plaats vwi 5 fteflende , -of daar C = R tang. is, fin. A 

Fn , «JVfw/^rr^/C.AN rA R\T j iu «. 

p= ^ H — 1^ — ^ i ^ i ö^s^J 

ileven, en xoo men «Uei m de loodrcgte rigiiug vatandutt voor de «jjddiagfcbe 

iKÜHlf* 

'T geen wij tot dirs verre aangaande dc Iielling van den voorn-even of der zijden 
bij den voonguig des rdiips overwogen, is alleen toepasfcliik op zoodanige vaar- 
tuigen , welker liuidvlak weinig van het rcgtlijaige vcrfchili. Weinige vaartui» 
Ken, soo als de bovenlandfche Aakm, Ponta, en eenige binoenlandTcIje fchepen 

beb- 
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bebbeo, <tf komen n«b$ aan deze gedaaaCe, doch aUe gpoote «n «eboowende fUie- 
pen 9 te deaea opz^ soo aeer onderfiqg en vhi een itgetaatig wlakwidH^ 



aietlum veigelijfan. Indieftdandegevoodettt eqpatie HXGP+Fo &s VXQC+L jhuA 



Hoewel nu lieze grootheden in vele gcvaiicn iniegrabel zijn kunnen, is het nogtans 
voor de practijk verre verkieslijk dezelve Optelosfen , uit de ondcrflelling, dat de gan- 
fche hiiidvlakte vau het fchip in parallelogrammea verdeeld zij, voor wellcc men de 
integraal waardijen afzonderlijk berekent, uk wier fom in de eqattie g/tÜsld, de ?er> 
langde helling ^ gevonden zal worden. 

BC zij borizontaalen in bet verticale vlak, hetwelk regtfhindig op het vlak der lte>F<g* 3^ 
yens door desfchips zwaartepunt gekgd wordt; tt'n» mm'b twee onderling en met 
BC evenwgdi^ vlakfcen of vodcalo dooifteden van het fdüp; dank tnt'B'd* 
huid van het fchip tuafchen de Vjom cm, «'uVaim'cat»' bevat, soo nu de krtnn* 
ming dezer lijnen idet aamnerkelSk z$, kan men het vhk f m da een paxalldognnr 
beTchonwan, wiens zijden tm , f m' horizontaal-, tt' m'm veiticailz^s door p het 
middelpunt ttddte men e» 1^ ku met tm t'm* evenw^dig, en'ps opku looè- 
Rgt in het vUdc van den pandklogram ; vit 5 de loodl^ so-» en po loodiegt op 
ku , en horizontaalf dan ia ^Spo de vetticale hdling van het vfadc f m s ^ir en 
t0=^9 de kjodrngte boogie van fa«t vbdt'^^ Adtendei uit p tiddw men loodicigt 
op het vlak BC » de Ign PQ, dan is PQ de horizontale afibad vaa het pont der 
oppervlakte p tot bet vlak vmrin de as der beweeg ligt» FQ ji^ men veriente 
PQ en make op po eeoe loodlijn orin het borizoiitale vlak, .dan is de driehoek 
op r horizontaal, en pri= A^; voorts ^kpQ s Zrpus: ^orp sa. laèea 



regtftandigen driehoek spo uit o loodregt op ps, o« trekkende, is o» s op {in.y 
= rp. fin. A üu. >f =A^^*A üa»H,'m éea£^spo is op=so cot.]}s: — cot.«, 

en 



Jigchaainverfclnlleiide, dat men hare gedaante met het pan^ld^pednm, ofdemit 
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eoin den ^so», oa» = s o cof. >» 3 — cof. >j. In de integraal waariiij der vertici» 



Ie kracht V, voor tiy, of een eindig tliircrentie zettende, is VXQC 
Fig.fl9. — zOlJffiaxv ünJ cot.».Q'C C^^+j}' Zij»nu>s^x=^j^, fin. fin. Afin.» 

V ==c'ot^=c-^. Q'Cs^, dos V.QCa:|««y2CD'+jry..Ao.? 
' dcrhalvcn fin. A = -j^ — h ^^-j^ ^ [/"ï^ ('^'+ J)' (Ö'+J'T*)^J' — a(D'4-jf)V.o«]: 
om deze formule te heRkeaen kon men eerst (DH^)' <Cf mtegMvea « 

ly+J^ssx fleüettde, .vindt men het völtedH; Intègmt 

en voor D", D~|j plaatfcnde | [p^:^^D:^'] — [^[ö^^^— de 

'r y* r* -I 

de andere = Jy^DTi — ~z =^ .•••l; daar nu deze redcfoi eeer (tok 

L 90D' 204 8D* -i 

, convergeren, kan men dezelve, vooral wanneer D>jr wordt, aan de eenheid gelijk, 
fleilen, dan zal het gezocht inte^aa! , of J {D'-\-yy Cn'+J' + *)'^J=(D+*)yKi5 
zyii. Het ccrllc initgraal dus naniuvkcurig gevonden zijnde, berekenc men de fum- 
maire gronfheid «{'D' + t)-/.Oüi; tbarkpii een {^cdcclti; ccner evenwijdige met de wa- 
terlijn is, kan men pQ— / in dc iliicepstekemug door den pasfcr vintk-n; y de lr>od« 



Kgtc hoogte van het paralklogram , is benevens de liockcn a en uit dc tcckcning i 



lijks te vinden, dus o(>k o«=; — ^ cof. u =: - cof. >?, D' dc dicjite van den boven- 

2 1 

ften rand des parallelograms onder water isook bekend , en dus alle de deelen der formule 
•(D'-f-jy-ow* wier fom =aCI>'-J-Jfy^» o« of /.o«, waaruitön.^ 

= ^+-^"v«'2[/.^<DT*)j^— (l>+^)*'.oo]. Hoenrd dese berc 
kening Hechts hQ-mdeiuig sQ , is sy nieneaun aUesios toefdkendet om bec mmf^ 
gen VB» den tegeoSaiid, op dte oppenrhloe tin f m, mits dexe idet te seer gebo> 
een zij, ce .bepakn, en dus het ganrche veimogen, «tar mede het Cdüp om de 

hieed- 
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breedte as hellen moet , indien bet dgor eene knchc F bewogea woedt» eadessdfii 
fnelheid v zij , te vinden. 

D« JUAN vond, naar eene dergelijke formule, bet fchip van 152 voetleqgte, 4a 
w^teea i7|di^ia'tbol oiidttdewuerl^« twdkmdeLAfdeeling «en ▼oorbeeld 

dkode.dcacnflinttnD, ofsjtf^f (DCp^jrf^Dsiisp» en|vS«(D<4-^* Ao« 
SS «6970 j daar w$4en L de vutbdd oa de kldne as oiidndEt, ia | 
Ls:0.(y^j'^«^QG) naar $. 34* m^j^fdx — qo de hoogu 
van het boveopnnt ^ ii4sS* «'b O de bihoud. oader water b<5^o ciib. vMten 
ia, voorts m het gewrigi van eeu cub. voet waieca es ^48 (Uknde , b fin, A 
SS j---" OfMv; waaruit velgt, dar, dit fcblp fiMlter aefleode, de voorflevco gediip 
rig aaeer nl opi$zea* 



Op deadfde kan men door dese equatie de helling vao de boorden van bet 
fefaip vinden; F betedcene dan de kracht die kwdtegt ia op het veitkale vlak, door ^ > 
'fievena gaande, en ter |too^ « boven het swaaicep^ aangebragt , L Is de vaat< 
beid om de groote as , de helüog v , dos ^ deielfde bt^ft, nuuur voor u komt 

en voor «, oof,A, dus vocht tflin.x« "-^^^z nen heeft dan de waaidfl 
tang.A tang, a 

voor dke pendlclogram gevonden alleen met cut.A* te vermenigvuldigen ; voomis/hier 
nu dc horizontale affhitd van het punt p tot het loodregte vlak door de flevens gaan- 
de, en o« het zelfde als bij dcti tcgenlbnd van voren, d, juan vond, voor het 
zelfdcfcllip, den terllca 24737 , den anderen ol" w s (D-^-YI.om — dc 

hoogte van het bovenpunt L = 9»333 * waaruit vour do zijdelingfche helling 
F« 

fin. ^ = — Ojoöpv; hieruit blijkt nu dat dit fchip, onder het zeilen, noch 

aan den voorfteven , nocli met dc boorden dieper zal ondei , maar veelëer ry- 
zen, en dus, ten zy het vermogen F» bij den aanvang te groot voor de vastheid 
L z^, altgd zal kunnen zee bouwen» 

f. icr. 

• Naar de.gewone theorie, de equatie HXCrP+F«ssVXCQ+Lfiii»i^ '^Fig.ip. * 



I 
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losfcndc, is IIX GP= dudy lln. a' fin.>,*CD + b), waar D dicptc- 

van het clcinciuaii- vlak dudy onder den watcrlpiegd te kennen geeft; voor het regi- 

hoekig vkk is D dus H.GP = — u fin. iin.>f' Jó VXCQ 

4^ Na . - 

f t^Bi V y ir itn V"V 

^JJ '~—'d*tly fin. GOt. « / s JJ^-pdudyl fin. A fin. v coH «; mnr 

4f/sprsopai: fin.A» iln*<//fia.A=— ^jr cot.«; doAalvi ook ^jrcof v 

&s--^fin.Afiib«,«uriitefin.As»tM«i VXCQ=/^^^ «fia.«* tH^^vvu fin. ir'(^^^fC)s 

^ 4ff ^ A * 

«00 / dc grootde afifamd AC =— is, ü VXCQ so zoo /ss — » dus 

ft ft 



C = — , en VXQC=-j^»j«^-— waaruit Cn.A 

Ffl , mvvtt , „ - , AA - . _ ... M 

~ L +~5jïr"^^^**'+" — r ***** y = c, 

/ = R zijnde , voor den tcgenftand op den voerilevea geeft fin. ^ =s rr- 

^ ^^^^ (C:gg^C^^+RR)» B de wijdM m btt fcbip xjiade. 

lodien men in *k gemeen den tq^Qnid ep.tUecId vutrtingen, naar de boven op* 
jegewn wliae wUbecekenen, is lAyiGlfssJf— Ju^ (DW=^/***'«XDï*^» 
jr de hoogte van Iict vlak en D de diepte van desjselfe niddefpmt onder water xijnde, 
en VXCQ:= ^ jylp^t^T^qq vooreik visk, wélkskx>dr^e hoogtejr, breed- 
te u is; derxdver Ibm xA dan de gesochte waard^ ia de equatie geven, of fio.^ 

: OndesewaardQ van(tn«^nMt&indevoTigêS» >>*vde tbeorkvan D. juAN 
gevonden, te vergelijken, heeft men bg de lettfle in vlakken, die op eenige diepte 

onder dcu waterfpicgel liggen, (D-j- -Y niet veel van l/H verfchilltnde , en daar 

Q« =:^cor.ii, detweede term-^-OTVZrpf COfO'— ^cor.v]0v^$ en naar dè 

ft au , , 

gewone theorie -^ot vvS [pf (D+i) — tcoL>{]pqju, y'i — (,./ = cor. ;i zijti- 
de. Naar beide theoricn heeft dezelfde bcpah'ng plaats, zal de av^^Ji: unii ; jgatif 
worden , en dus dc helling met de fnelheid in allen gevalle vcrmindeien , te weten , 
^pq (D^^^ moet ideiuer dan cof.ii zijn. 

GE. 
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GEVOLGEN. 

Al mrcotgm, i«kr iNriaantlk doocfiiedeii ttgthoASi laott de bevnes* 

kndit io het midden vaa den legdiodc «orden «ai^teagt» sm niet, niOen xl{ 

ecoe dmgende bewe^sg om bet swairtepiuit hebben; doch la vtartulgeii, welker 

borisoptak doorbeden raiiencVB» moet de bndit der beweging zijn in de loodlijn, 

A*— B* 

die ^ac door een punt, t wdk «p cenen i£Ibnd — -^j^ , ( A de lengK, 8 de 
wQdte v«n hec vaartuig spde) van bet ndddelpum der ndt, naar den voorfievoi 
(laat. 

Indien men de gedaaace van een Ichip onder water voor een panllclepipedum 
Iiondt, is , bij de bew^ïng in de rigting der lüel, het vermogen van den tcgenlland, 
naarD. juan, iwv.B.C^(- + ~) J ^ *^ fnelheid C de diepte van het vaartuig, 
tn het gewigt vau een cub, voet waters . en ^ de aflbind van het zwaartepunt , zoo 
-f-, boven, zoo — , onder de waterlijn. 

Door deze kracht wordt het ligchaain genoopt om zich om deszelfs kleine as, 
die door het zwaartepunt gaat, te bewegen, eii liicrdoor %'an voren diejicr ïnteduikcn. 
Ji) de tweede afdeeling zagen wij, dat, zoodra het ligchaam om dc kleine as met eet»* 
hoek A helt, er als dan tevens eene kracht , wier vermogen £= vastheid X fi"- A» 
tegen%verkt $ dit vermogen is dan tcgengefteld met dat , het welk uit den tegen- 
Aandvrnvoien ootftaat; men beeft dua vaathcidX fin. A='»v^^^C~ + "^t^t 
daar de algeniecne oitdraldciiig voordevaatbeld, naar 5.49, O^^^^QG) O 
sp''f'A.B.C z^de, ook fin.A = ffl vBC-(- if-^, *t welk de induiking vp 

het Bgcbaam vatt voren,' net eene fiidhdd v bewogen» aanduidt. 

Indiende voorfleven , fthoonre^^, veiticttd ameen^hodc «ssaed C6g*aOI>dt» 
ia.naar 85 de boriionttle tegenffamd — B .(7. fiii.A^ i ^nde, door deie 

iL A . "~ " wordt 
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wordt het ligcfaa«n, even ab ia bet vorige geval, genoopt om de kleiiie tt, die 
door het xwMftepitne pat, te draayen; maar de hdling van den voorlleven n 
oritfiaat , met den vooriKaog tevens, eene kradit die het fchip naar ix>vcn xal drhi> 
gen, enwenEeduaof^ deeerflekncht hiwcAt. Men (lelie eteh, h|j voocheeM, 
F'g*e9* een fchwns doch vtak vooifleven AB voor, ca in N de fcracht van dan tqpiftand 
abvemn^, eoozalmendekradtt, die ngtfiand^op ABweifct, faieenehorisoniaF 
Ie, en verticale mogan herleiden, waarvan de h'oiisontale vrafet mer een vet nwgen 
H X GPnaarPr, G het swaail^nat, H de Itradit zdve, en QP de loodI[^a^ 
difepie van N onder G oitdroUGeade : vrtt aangaat de venieale hiacht V, dese 
WHktloodregt, volgens NQ, aaet etn vermogen VXQC, waar QC de hotixooiale 
aflland der punten N en G , en V'de loodlijnige kracht hi N tdtdnikt , deszelfs 
rigting is regtftandig op die van dc kracht H, en dus met die der vastheid overeen- 
komende ; men heeft dan voor de beflendige helling , vastheid X fin. A - j-V.QC==:H.GP. 
Eindelijk indien de beweegkraclit , niet in het zvvaartepuiu niaar in deszelfs 
loodlijn L O worde aangcbragt , bij voorbeeld , in O , nosjtans in de rigting der 
ItfnCA^ dan is F.OG, (F deze beweegltracht zijnde) een vermogen waardoor 
bet fchip in de rigting P«-, dus met II overeenkomende, genoopt vi;ordt; indien men 
dan dit aUes te zamen vat , zal , voor de beftendige helling , of, zoodra het fchip met 
eene fnelheid v bewogen , met eene helling A vast ligge, ook «ga moeten, vast' ' 
bcidX fin.A+V.QC = H.GP-f F.» (osOG zijnde). 
' Ju S> 84 vond men den verticalen tegenfland = ««« (^^^^^+ Jv fin. tf) cot»«' 
toorhet voor-ofaehtervlak, endnadeaicfcaitands^avj^tfjsf^A y.lukicot «3 
nu is voorregtiymge vUkken, die aan dea waterfpieiel rqken, mym s S.}JÈ^4i, 
dns de i^entland 2flijr«|/#v.fin.l.cot.ii , hetwelk daar Cn*ls(b. ji fia. n 
naar $.84* ea^sB, #aCia, geeft lavBCyeoUif, voordea verticalen legen» 
'fland:sV,fio*A85»il|nde; w||de(SvhidtnienvoordeBafifandvtnhecpaatQ, v 'k 
kdeloodl^bovenN,lMp«ntwaaiindetegenflandaichvefleedgt»tigt, AQs^— 

dusQGs — , AR = R (leUeade; lüeriut au verkrijgt mea het veroiogea 

* * - V 
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V.QCswB.C* cor.it [t — -] ; ^ hodMBale fcndie Hk, iMirS> 84» 



5 

i 

\rt\V,C^ fin.), fiii.A'; GP = CP + CG=j+:^, men viiil!- CP =:|C + ^, du» 
= mvB üii. jj C*(~ +-'),fin. Azsizflnde, waarui:nuün.^=^ 

" 1* 5 3 5 

sitt vicdeK eqiiitie, dat ^of de iiidiiikiiig vmden VDOitewBB » groocer unec iMudes 

wumeer de {faelbeld y aanwist, iiuQen nimel^ de ftdo» van den timden tenn van 

het twftde Bd pofitif ie, doch venaJaderai 100 dbncfidf is» 

De bevnei^clit F , is , jfchepcn dlè doov den iHnd fedteven vrocden, ene 

grooiliefal iBe van de fiidheid van liet vaaiadg r alhangt ; tronwens hoe fiider bet 

fcbijp voortgaat, den«1nd ootw^eade, des te nindec wordt ook de betnddttl||lw 

kracht, waarmede de luchtftroom op het zei] valt, daar deze 1^ aHeen van de vol* 

ftrekte fnclbcid van den wind , maar ook vaii üit van het fcliip afhangt j. dus moet 

de kracht F, en dus ook doizelfs vermogen F ra, verminderen, de fnelheid van het 

fcliip vermeerderende, en op het flilliggeiid fchip, of bij den aanvang der beweging, 

op l)ci grootst xijn. — lict goüa tot de helling van het fcliip naar dc formule 

^(Fn-l-wjIJC'fin. »)[(^ +^ ) — cot.ij ('^ — ^ ) j[ betrekking heeft, kangevoege- 

lyk tot drie hoofdzaken gebracht worden. 

L Het blijkt dat de hoek der helling in eene omjekeerde reden is van de vastheid 

van het fchip om de as „ om welke iiet bewogen wordt , L ; daar nu volgens 5. 59 

hssOX^^OOgK van het bovenpunt, lal ook-de helling destekleiner z^n. 



ïnate het volumen onder water O giooter is , ca het bovenpunt hooier ^» 
ofdaar Ls:0.(^^^^Qc) ]. 49. Os/A.B.^Ceo x|Me« 

B 

voorts de oppervtdoe der waterlijn ^'A.B zijnde, ookL vermenigvul» 

digd roet het vierkant dier oppervlakte , bij den tegenftand op zijde , en ^ vcr- 
mmigvuldigd^met deselfde ofpenrlakte , bQ dkn van voren s^ i en dc vastheid L. 

R 9 OOK 
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«ingfkeerd «U liet vkrbtttt der 9 om mlke bet lUüp 
i4t blqkt dan al aanfionds^ dat de hdSdg ^met èan iroorfieveti, ndndet 
da9 die<ler booidcn sya noet, dodi dstbdde des leUdoer :^|a suIleD ' 
mate de vbütte der waieiigBgnottc fclKipiodfiopende fidi^ea aoeten dn 
meer daa de roodgeboegde beUdu 
1I« De grootheid F vennindect bmc de vetmae i deti i i g der ftdheid m betTiaitiug, 
daar va» de betidEbd0ke fiidheid, die in dit gevÉl fteeds Mdner wordt, af- 
hangt: mdien het fcbip (lil ligt is fin. A =: T~} «>o men dan bij ondenniKUng 
gezien heeft , dat het fchip , hoe fterk de wind ook van ter zyde of van voren 
in de zeilen valle, gcenc tc grootc helling; krijgt, dan me^ men verzekerd zijn, 
dat ook in geen geval de grootheid Fa bij het zeilen uaactlig zal ziju, daar zij 
bij dc daddijke beweging van het fchip gedurig kleiner moet wonleii ; doch zoo 
de helling van het ftilJiggcnd fchip al te groot zijn niogt , is het iiogtans zeer 
mogelijk, dat bij het zeilen dezelve niiiulcr zijn zal, daar de kracht F als dan 
vermindert, en de tweede term, ia vck gevallen » met den aanwas der ÜKlheid 
aanmerkelijk kan afnepieD. 

Voor wij tot bet beCchouwcn van dezen tweede» term overgaan, wiOenwS nog 
•anmeiken hoe vooideelig het zQ» dat de waterig van een fchip grooier worde t 
modra het fchip hdc , want» daar tevens de kiadit F bQ de grootere bditog 
venniodeR , det meo biennt, dat^ boek ^ bi eene dnbbele mate, 200 door 
^nnnderiiv mm P> -als veigioodng van zal moeten «fiiemen , en dus d£ 
hdlbig Udnarwordeo^ van hier bet geen men ia ydt idifdiepen waarneemt, 
dat Iwt vaartuig op cene adme helling vast uyft liggen, 
n. DetweedetermMB(?Gn.if((^4:- ) — cot*«(^ — j))v, «al, bidien bQ 
eene pofitlve waaidQ beeft, de bdfing moeien vermeenieren , doch zoo ntet, 
verminderen, en zoo deze term nul zg, zd de heOing mmder worden ,hoe 
fiidler het vaartuig voon^, daar F alsdao geduijg Udoer wordt. 

Hetis dan, in de eerfie pluis > bebmgnjfc te weten of deze term poiltif dan ne- 
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A RA 
gatif , dm - alüjd grooter dan - , - > R zijiulc , wetm móet , ia ook 



ooetea; indieti k graocer dta {C * of het xwttnepantopiDeer <bui drie vQfik du 



iatfia onder de wttod^ 19, sd de tweede unn ne^df sgn, en doe de hdling 
groottie fiidliëd V lieeds veradndeRii. Dodi al figt het zwaanepunt boo* 
ger, zat de term nogtans negatif zijn , indien coc n ( ^ — ) grooter dia 



\ •+ - ) is; bij fchepen wier (levens rcgtftandig op de kiel ftaan, cn dien» 

aan het paralleiepipedum komen , is deze voorwaarde oaraogdgk , daar alsdan 

n omtrent 90** , en dus cut. >f' zeer klein is , en fchoon bij fcherptoeloopen- 

de fchepen met een* vallenden iteven , R wel aanmerkelijk is , zal nogtans 

de coêiBdent vaa v pofttif z(}n; voorts tal de fuelbeid van iiet fchip, naar 

nete de term pofidf of negatif is, de belfiiig itseds vormeerdcTCii of vennln* - 

deien » in dc Rden vsn het verdcaal fq^tboddg ptofil op de lyn der be> 

weging EC; de grootte vm dit proÓI is dan sltyd voordeefig, in^ bec 

• swautepunt | der diepte onder de waierlga vale, doch ntdeelig indien bet zoo- 

hoog valt dat + , grooter dan coc,«(^- \ is f io 't gemeen ui de 

5 S 0,5'' 
. grootte van het profil , voor fcitepen die net goederen beviaelit z^, wkr ipeci* 

fique xwaane uet groot is, voordedig ^* 
Indien men de saak «Igemeener befchouwt» en de fonmde niet fledits voor ttnt 
legilQni^ oppeivbikte, masr voor allerlei gedaanten, weDte bet ftbip ocdc hebben mo- 
ge, wü vinden, onderRcUe men de botfènde vlakte, de voorfteven namdgk, of de 
xgdevan het fchip, verdedd in bijna regtlijnige pandldogrammea» soo als in de Gevot- 
gen idtbet vorige HoofiUhik bl^baaris, soa verbeeMt tm t'm'een di^ pandldo» 
grammen; moi trckke midden door de lijn ku, voorts uit p, eene horizontale lijnp 
p Q rr / tot het vlak B C , waarin dc as ligt om welke het fchip helt , dan is p Q of / 
de horizontale atftand van bet middelpunt van ha panüklogram ; deze lijn kau uit 
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Sgf D .met den ptslër fevondcn worden, s^a^ ^ geDid«ldde aflhmd van en 
yttDC ac, daar kn midden door het vlak gaat, tusGrhen »0 en y}j men vergelijke 
hier mede de Gevolgen uit het vorige HooTdftidc; om nu de hdling van het boord . 

of Üe zijdelingfclie te berekenen, is, naar de formule van d. juan , fin. 
s= ^ " -f- -7- w V X fom van (^pg (D + ^) — ' cof. ij) ujyD ; men berekent ni- 
melijk (pq (T^+i) — / coC.tt^yuyD voor elk paralIelogTam , waartoe />=fin. A 

zijinlc , /. iIl horizontale hoek, welke liet pararielograin met de rigting der bewegfng 
maakt, y = fin.jf , D + 5 de diepte vnn het punt f onder liet zwaartepunt van het 
fe-liip, _T en u dc rcgtflandige lior>;;tc en breedte van elk paratlelogram , uk het vori- 
ge Üeeds te vinden zijn, en voegt vervolgens deze «'aardijen hijü-en, hun fom zal, 
met vermenigvuldigd , dc term zijti , welke , gevoegd bij ~" =. fm. A » L de 
vastlieid om de grootc as zijnde. Naar dc gewone theorie is Itn. A 
= -^CTVV X föin van ipq (^D+i^-^l co^,^')pquy 't welk vdkomea evenaU 
dc vorige berekend wordt. 

\'oor de helling van den voorflevcn , L de vastheid om de kleine zijnde , 'n 
voor/», cof.A, r dc aflland van ptot het verticale vlak, 't welk door dc (levens gaat, 
men plaatfe voor » , » cot. a , dan zal de tweede tertn in de formule van d. juan zijn 
— p 0 vXfi>m van (^cof.A(Oi^>—/cor.«> cot. Aj^^D, ennaai de gewone theorie 

dexe tmede teim = -~ rmvyfim van iq cof. k (DfV) rcof.w) q cor. K ju cot, a , 
dna voor de helttng van het boord naar o. juan fin. ^ 

s= 7- + —mvyfmvmCqcoSix(P+y) — fcof.>j)öy«>t.A|^5j naardegewone 

theorie lm. -j — ^OTvyX^om van(ycof. >.(^D+!'') — r co{.-^') i] coL}.yu cot.K; 
zal dan het fchip, deszeït's ihelheid grooter wordende , met den voorleven of het boord 
' fleeda uit het water rijzen , moerde tweede term negatif zijn ; du3, naar de eene zoo wd 
al$naar de andere theorie, de fom van (DHp^)rin.A lin.3; kleiner, dan/ cof.it zijn: lioe 
Icleiner de hoeken vcnA, datia,het overige fldijh «ynde, hoe meer de huid van het 
fchip van den loodiegien fland afWijkt, des te geraaUtdijker lal dit veieiscfaBe plaata 
aSnden; fiihepen dus, wier voorfleven voorover ligt, en die fcbeip tot de kid toe* 

' loo- 
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kwpfiii* suOoi, b^httflidlerxdleiit ineideiivoorRevMeiilMtbooidnliidcr IwUn 
dan Tondfeboq^TMitiiigeo , bec sdfitenditbinliebbai» ISAoott dcToocflevoi b^a 
iiqsrifauidig (h, indien de gtdmat van Toran fcheip is, naar onder tot de Uet todoo* 
pende: aan den anderen team b nogtam de vastbdd dezer fcbepen aannwricd^'k 

minder , dan van die genen, welke nader aan het paralleiepipedum komen : voorts geldt 
hier in 't gemeen 't gucn in Iict tcrfie Ocvulg uit de formule voor de rejjtlijnigc vlak- 
ken, ten aanzien der horizontale doorfncdcn, is afgeleid. 

VVFDB HOOFDSTUK. 

OTBR BBWBBOKRACHT BIJ BBOTB KOBBSBIT. 

S* X08. 

I 

Het feen wif &i bet vorige Hoofdftuk OTCmn^n , beptdt de. voctediten wdke 
er gevorderd worden , sal bet fcbip geene te groote bdling itrSgen, LkBen het door 
cenigethande knclit bewogoi rmOti dums jeullen v^ de beweei^kndic atéve gaan 
ondersocken. 

Zl§ moet den legtenkoón altyd grooter zijn dan de botizontale tegenftand , en , 
boewei haar vennogen om het fchip meer of min te doen induiken, van depbnts 

waar zij wonit nangebia^t, alaaugc, is tiezc nogtans, ten aanzien van hare volflrcktc 
kracht, onvcrfdiillig : de kniclit (lic grooter is dan de tegenftand, zal altijd, waar ook 
aangcbragt, het fchip iu bi'wcgiiig brengen. De tegenftAiui op eene horizomale vlak- 
te, wier hoogte j, breedte u, is naar bet vongcf ïiavu(jy-\ry^^ dy fin. a fin. « 

9z\mifu fiA.f [CD +Jjry . (D**|j)']; de kracht , «dke er tot de bewegjiog 

S ver- 
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vcü^ht «ordt , noet dtn gnmter i^n dan de waaidQ deser equade , daar 

«*dctt«afl«da:S»y«fiiul.,-ff(i"-^-^^ .>ï»*» 

akt Udner dan jjp woeden, danbdenckssx— •ij,>^.*m*s«>p4ftS» te^ 



wQl, mqD oneindig groot geRdd weidt, de m]Gi=i ia; imBen men dan voor de 
gdMde led» fledit» i fielt, sal dit njauner meer dan een 0|0$75lte gededie van de 
wiie giDodieid fcuonen verTchilleo; de grootfle finit nnz«11)|} de bovenflevlaldEent 
I waterTpi^l liggen , plaatt vindfen , ende tc^nlbmd naar lamw lin*4jr*I^ 



tecékend voor tiet eevOe vhk, ruim een twauigOc tc groot zyn: voardécweedelageia 

D = jT^j=.f daai~^-^^..... = i-^-^ 

= 0,9953; ntarde equaties i endi» de fout bQ de tweede lage geen twedioa* 
derde i^n zal ; voor de volgende lagen , sti de fbot gedurig aantnerl^elijk geringer 
worden. Indien men dan het vizarLuig, niiv het vo:i c II M ifluk, door horizontale 
vj^i'^vkLt), wier afdand niet tc groot is, vciJeck, cn een ti.gi:nlland op elk vïuk bc- 
Tclceiu , xul de fotn der tcgendandcu , naar de formule ï m u vy fin. 6 . gevonden , des 
te nader aan den waren tegenfland komen , hoe kleiner men de hoogte der vlakken 
genomen hebhc : voorts blijkt het , dat dc tegenfland, naar n. j 11 a N, in dc rL'dea van 
den wortel van het cubicq der dkpte, doch als de eokde breedte ea fiaus da 
kroomUug, aanwtut* 

$. Ic<^ 

Bij vnartuigcn die do<v den wind bewogen worden, moet dan ook de kracht, 
wdkede wind opdexeilcn doet, gelijk ann \ mu\y fin. 4 . zijn. Sints lang tracht» 
ten veiTdieidea voomane Wia • eo Nauiutkundqien deie loaclit van den wind te 
bepalen, en base wedctog op de zeilen te berekenen; j. bbrnovilli vond de 
gedaante cn kroomii^ , die men aan de «ilen geven moest, sou de vrind de groot» 
Ae kxadit op deielve ultoeftnen, cn Ude nit sijne grondflolGngen af, dat een vbdi 

sea 
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seU neer «iodknebt geeft d«n eói |BlMfen( boat iPrtndpês éPttjdraitÜqu* 
Tod. II $. 555) bdluit tnffM* xk gedane imeveo, dat da weifciiig wi den wind 
gnpter ia, indkn het se&ceniga kfomnbig faeeft^ éan wanneer bet volmaakt vlak 
ia. Zonder hieiiniea te wSUen befliafiDy znUan wQ het zeU ala een volkomen vlak 
befiehoiram» wieni hoogne H , bnedte W t en oppcrvUkte AA ss HW ia. Naar 
O. jOAi«*a Aeoile aaoee de tegenSand cj^ bee vfadtsdl* B|a»vW.H.I^Iin.e 
sQn, waarD de hoogiedervh)eiflof boven bet niddelpuut vanhet vbdt ia: maar» daar 
de theorie van 0* joan gdeel berust op de «nderHellhig der emvoroiige dlgthcid 
der vIoeiAof , wdke de ludit, soo ala bekend is , geen pliats beeft, fchyrn oók 
deae (brmtde, ter bepaling van dentegendanddeswiDds , onbruikbaar te z '^n; daaren- 
boven moet D hier de hoogte des dampkrings aanduiden , wiens juiste bepaling niet 
mogelijk is : Indien wij nogians met d. juan den tegenfland zoo wd iu de lucht als 
in liet water , evenredig met de oppervlakte en de fneUicid ond^nellen , blijft 
ctD* 

ala eene onveranderlijke grootheid, die oSet dan uit waamentbigen kan beflist 

worden s; T, en naar de Aeorile zal de tegenfland op bet sdl i wiena oppervbdtte 
sAAiasTirAAfin. e bfienhetfchip ftÜ ligt* Dodi zoodra bet vaar* 
tu^ cen^ fiidheid heeft ontndct bet neil zicit aan den wnd» zoo dat de be« 
tiekkdgke fiiclbdd voor den wind dan v— « zQn zat» ea T Cv«^«) AA fin.6r 
de Indit van den wind uitdrukken : nu ia de tegenfland, naar de voiige f., bf 
den wgaOL koen s |aa»«j fin* dus noet T (vx^c) A A fin.«E3 

\mucj fin. < •d', of wd bet eerile grooier dan het laatfte zijn , zal bet fiUj^ 
voort kunnen gaan ; mea heeft dus - c: TAA n. e 



TAA fin<«4la» fin. « . 1/ 

r — V- 

I I fin. i I . 

S* 110* 

De vuÊtSit^a / ' ■ ' ' , \y, dniktdebeodtting nl(| ffiecctoifi^ 



* = / . \i 

f muyT>'Cn\.ó I 
\' + aïAAfin.e/ 
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de fiidfaeid van den wind y, cn die vaa beefdiip e moet plaats heUien. den icf» 
ten koos is » = 9c^$ daarmilin.4*», j, Dat^polhifegioodieden xQn, noet 
c altgd Ueiner dan y sQn, ^vaaruit TOlgCs dat geen vaartu^* voor den wind adlai« 
de, de (helheid van den wud sdve veritrQgen kan: de bieidt, welke den tweeden 
aerm van den deeler uitoMnkt, woidt kleiner naar mate AA, of de oppervlakte van 
het sell , giooter worA* maar hoe groot men dexe ook make, y ad al^ groocer dan 
de fiidhdd e zijn , en hoe dieper en bieederliiet vaartuig zij , des te geringer»! de Ihdp 
beid ziju , doch de diepte moet altgd meer mvloed l^rSp héUMn dan de Ineedte,- 
vermits D tevens cene funélie van ^ is; ook blijkt uit dc formule, dat fchcrpgcbocgde 
vaartuigen grooter fnelheid erlangen kunnen , dan zulken die nader aan het paralklepi- 
peduiii komen, daai' iin. 4 m hci eerfte geval aliiju ccuc U'cuk, docii bij hec paraiick- 
pipedum = i !$• 

$• III. 

Na dus den tegcnfland bij den regteu koers uit de theorie vaa d. jüan OVCIWO* 
gen tc hebben , zullen wij denzelven naar dc gewone theorie bcfchouwén. 
Naar deze is $. 89 dc tegcuftand op cetie regtlijnige vlakte, waarin wij dc opper- 

WW 

vlakte van het fchip van voren verdeelden ss-: -p'^^uy, en dus in de vierkante 

leden der fnelheid, des Giius en in de enkele reden der oppervlakte uj^ 

soodaoig zal dan ook de kracht moeten ^tyn die gevorderd wordt om dien tegenlfamd 
te overwinnen. 

De wind, welke naar de wetten der beweging van de vloeiibSèn werken moet, 

tn' V V 

lal dan ocJi naar de gewone theorie eene kracht t^^uy moeten uitoefenen op 

bet leil, wiena oppervUkce vjp isj m' bet gewigt van een cul^q voet Indits uit» 
drukkende. Men noeme de (hdhekl van bet vaartnKg «, dan is V'^c de betidtkdy- 
ke (helheid des lucbtlttooms, op het nfl werkende^ derhalve aal de winxfltiacht door 
(jf^cy fitti d* AA SS of grooter dan - cc ütkfuy adóeten zi^: men ver^ 

9 

krflgt 
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krijgt das c f -r ^ v. Bij den rcgten kocsn ts e as oo**, cn, 

I ■ fin, j y X i-' V ) 



om desdfde Rdenen ab ia de vorlgp equtttey de Ihelhdd van het fchip « , altijd 
kleün dan iKe van den wind v, ooknl de fiidheid giooter wofden, ab nua AA 
vergroot , en bij ondiepe en finalieK vaactoigen insgd^ aaninsfbi : vljdefs lieeft 

de meerdere of mindcFc kromming van het fchip , naar beide tlieorien , denzclfden in- 
vloed op (Ic fudliciil; eindclyk loopt het fchip, zeilende voor licn wiiui , het meeste 
gevaar, om met den voorfteven, bij den wind, mcchct boord tc diep iiueduikcii , daar 
de kracht F in de fórmuk voor fm. A daagelicd in de rigüng der beweging valt. 



m 



Tn de formule der windkracht nnar n. j u a n , T v A A fin. e , ftclk men , T = — » 

so 

welke waitrdij n. ji-an door waarnemingen mccnr geflnaft re 5;ijn (*); men noe- 
me den coëllicient der ("nciheid in de formule v.in den tcgenOand van voren J. no, 
of ^«jffin.ö C^)% wR, zoo zal d* fucUitid c = ^X-^t^ * ***** 

voor den wnid 2eüt. Naar de gewone tBenSe moet in de teden der digtbeid van 
, bet water en der Jncbt dus &s 800 ontientj w^ders den tegenftandjiaar dé 
gewoM Aeorie ï!^^fin« #*«vs«R'<tf fidleade, 1* c rz •-■— l^ ^ ^ 

waaruit het groot verfcbil der refuitaten uit de beide theotien duiddqk'is. . *. 

«. ' • ■ . , , . ' _ 

$• 113* 

Di iaeliieui iiaar d. iuan «: = ( — ■ - ) y = =- leert » dat iioe 

' AA 

nader men dese aaodié des winds wit biengea » nen-ook in eene gedurig grootoe nden , 
het zeil vermeerdeien moet, voorts is de grootte van bet »il eene fundtie van de 
oppervlakte uy fin.^, en vm den woitd der diepte D; getykvomuge . vaartu^en 
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moeë At» het «il «b de vieifcune wortd de v^fde cener dineafie sQii, ct 
als 0)% sal de ftieltieid « dezelfde benekkins tot y bebbeas ook suUen dlqp gmde 
VMftuigeii meer zeil moctea voereD, din bieede, fdioon beider inhoud even groot 

yl/ AA 

zij : uit defbnnulc der GuSBuü mat b vlb n -r-. — volgt ook wel dat 

men het zei! gedurig in ccnc grootcre reden v\:grüo:i.ni in ^Jt , hoe nader men c 
aaav wil brengen, doch de grootte van het «eü, bij giüjkvorniige rdiepen , zal flechts 

(/ v 

in de enkele reden der dimeufieu zijn moeten , R' = — ün.S* zünde, waar ^ = \C> 
voet. is; doch, ': jjecn nanmerkcltjk is, dc gahv.'X^: vuu het Ichip heeft, naar beide 
theoricn, dciuclfden invloed op de incihcid, want in beide formulen komt iin. 6 — 
ün.\üa,ii, t welk de gedaante van het ücbip bij gegcvene afmetiqgea » en j bo> 
IWdc» even eens fooc 



GEVOLGEN. 

■ 

De tegendand {mcuj üsuj^^n iKo'op dk paaDdogiani ^ wudli de hni^ 
vlakiemhetfdüpitenkehltevnvoiett, Isnkdepevotgea^betdeiik HoofiUnk 
voor aOe gevaflen te vinden, mtn fltOe da ftm m aOe de waardQea destt formule 
voor dk pafaUélégnun becduod s: mKe^ voor v de Ibdheid van het fcbip bier ^ 
pJaatlbide, dan ia ««R degeheeletegeafland via voven, en»sooy defiKDiddvaa 
^whidnitdndEt,ie ess, ^ , AA de oimervbftie van het aeU sUnde. 

-Vku ét fBWone theorie is de tegenlland op het pandlelogEaniy itfiene hoogte jr, 
ngtftand^ bieediB » is , JukA*fin.«*«jr9 meaHeOe dten meeü'^ xoo vindt 

vt/KK 

meu voor de faelheid van het fchip by den regtcn koers c s= ^^^,^_y ■ ^^j^^^j F* 
Mde foraideB ooderlMd sSnde dat de «ind gebed ia de ligtitog der kid «ed[t» 
coo ds bQ de tqsie koerlia altgd plaata beeft, 
Our dk Uoofdftuk nela bdidit, tot vofbiid hootgeie iriAiinde veididtt 
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» 

iraidt, ■Menen «9 lwtiiietnoodig«eigttdc vevdenicIUtMtt liia ntgmcffvttL^ ht» 
«wik idet d$A ene auttdoose liedMliiig sgn xoiide» 



ZESDE HOOFDSTUK. 

• ▼KR OE SCHUINSCHB KOE&SBKr 

♦ 

de i^tbg der kid» Z E die^ ven lier lefft vw dé llnék «n kricfit tmhF^ 31» 
in wind, de faodE'vwi , wdke de Ytbji met toseil BukCy s|} a « den b 
TA'vSa,éf niaroi |UAM».dekc«ditTaiden «ind* c& m den iifliioekigen diie» 
lloefc«vw, «v = >w de hmdit » dfe Ioodn|e.op l» mD ivcikt; «i^de» dea 
iKNkBwE» «dke de Ud nee l«e «el neekt, 0^ taoemendey i»kwss>w fin.^ 
:s TA*y fin.» liik^, ienr$ depcfpendk«birlk = TA*vlin. ACo£/? ie. Ia* 
' dien bet IHiip ene fiidlidd wt beeft, b wn=£«de fiidbeid indeilgdagderUd, 
CD de zijdclingfche fnelhcid d =:vtm loodregt op deldel, uit de eerftc oatftaat eeoe 
iiielheid nv — v. n in. ^2 = c lm. (2 , uit dc andere /*m = wm cof. (3 zz. d cof. /Jj 
dus is de reiative Ir. i ju ;! — av — m^* = y Gn, A — fin./? — d cof. 0, dus 
in de formule der üicihcid naar de rigdog der kkl, TA' y ü^,^ ün. ^, deze waaiv 
«lij voorvfin.A geplaatst, geeft TA'(vfiji.A — cCm.fi — </cof/3) fin. /3 = de kracht 
langsdekicl, en TA' (y fm.x — t fin./3 — cof. ^) cof. /3= de zijdelingfche kracht. 

Indien men den tegenftand op dea vooifieven ncR., en den zg^kliagfcliea tegea> 
übmd mrd noeroe , heeft men: * 
L ««R = T A' ( V fin. A — <r fin.^ — </ cof. |S ) fin. jS 
n. »tf r =T A*. (y fin. A 9 fin. /3 — ^ coCi?) cof» 13 
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. , . , , TA» (v fin. A — f fin. /J") fin./3 — «tR « • 
uu i vmd, men rf = TA-I«.g.cri;^ ' " 

. 'J'AVv fin. A fin. /3 . * .l .j 1—1.1.. 

Idenut * = — , — voor de fndheid vtn bet fcbip 

T A^(/- lil!., 3 H- R cuf'. ; 4-;;; rR 
in de rigting der kid, en voor c deze waardij iii I of II plaatfcilde , 
TA»Rvfiii.Acor.i3 ^ . 

a = 5 — - , „ — s— ix' voor de zijdelingfche fnelbeid* 

W^drn^ is - = — cotang. 0 ='^> dtu de ttogeiis van den hodc van af«ü- 

kiiJg A (Taiigle de la dcnvéc ) of tang. A — ^ Cut. P , de fnclheid langs \vt , ♦ 

r 



noemende is = . of «r TA'vfin. AK(rM in^ + 1^' col, d') ^ 

Ibbttbiidie flielbdd van bet fcbip. 

Fig. 3a. De fiieOidd van bet fcbip In de i^tlngdn Ud, 29 WN, de sQddiugfefae (nelbeid 
NF, dan is de firedc die bet fcbip boudt WF, VW de fireek dea winds; uit 
N tr^nétt NXevenwydj^OKCVW, en uit W, WX legtlbndigop NX, voorts 
UDt'F, F6 fcgtllandig op NX, dan ts XG de dien bet fbbip tegen de rigiiag 
deswfaids, of nüf deze rigting afleidt, terwi^bet de lijn W F doorloopt , of, zoo 
da men pleeg tc zeggen , 't geen bet fcbip in of met den wind wint. 

In den driehoelc NXW is XN = NW.cof. WNX, en in den driehoek FGN 
GN = FN . fin. WNX , dus XG = XN— CN = NW cof. WNX— FNfin. WT^X, 
nu is de hoek WN-\ — NWV r= de hoek ilie dc wind met de kiel maakt, 

gerekend van den voorücven , men noeme dezen hoek y ; daar nu N W = c 

_ TA'rv'fin.Afin./3 FN— </— T A'Rv fin. A cof. /5 

~ TA<rlm~^ -l-R 'cJ\fi')-\- -nrlC TA (rÏHÏIi*+Rcöir^')+«''R- 

dus XOs • 7 — _.. — ^ =t; ■ ^ de Ihdlidd waar mede 

T A' Cr lio. /3 + R col. ^ -1- »» r R 
bet fcbip in den wind wint. 

Wijders is ZN W V .= W V +ZN W Z , zoo nn Z WE de rigting van bet 

zeil is, heeft men ook Z WV=: a de hoek van den wind iiicc het zeil, en N WZ 
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s jg de hoek der ki el met h et zeil, dus NWV=y=A-]-/3eiU=y— fl, wianik 
-= fin-^^^^^fi". /3 cnf> - R _c> ,r. g f.., y ) ^ iMhdd inden 
T A' C lin. + R col. $') -^mrü 

. . .TA'vrfin.y — 0{ir\.0 , . ..... j . . . .j 

n^d, -^^ — defadlKidia dengtugderkidt 

TA' (rÜD.jS -+- R co\. i3J-{-mrK 
i s ' ' \ '". tr-^ de züdcliogrclic Inelljcid. 

De Tcdcfaaiende tigdngen» wdke fwc fcbip met opsifc tot den windflieck hdte 

ictti, kunoea lot irier hoMTdfimften gebragt woideo, te «eten: of vUk voor dén 

wind, of flKtden wind, of kdfenwind, of tegen den wfald» dbbockNWVs^ 

is in het eerfle geval i8o*, in het tweede >9o°, in bet decde <9o'', in bot vferdeoi*. 

Voor het eerlit; g,;val wordt XG=: — — — . , n&» 

T A' (/"irnT^' -4- R cof. + w r R 
gatif, omdat het fchip in de rigting des winds voortgaat , eu ïOO ^ — 90°, is XG 

— TA'v , . . " 

•= TA*+«R enrf= O, 200 als in %, 113. 

Indien r fin. eor,9r = R cof.i9fin. of- = ^^^^^ is XGssö, cn bei 

V ■ • r tang. y , 

Tdtip »I niet fai den wuid wfamen Imnnen: flcaks mllen w|i de veteiichten overwe» 
gen» dieerfpvoideid woiden» opdtt het(Uiip» legenden wind moetende geilen» 
of ]miaide,denmeeitettrpoednudK; na ntUen w$ on» eeist tot de fiidbeid«,die 
in de ligdng dei idd ii en WMfma de foof^g van het fdup «f hangt, bepalen. 

Ihar deie (helheides: ^" ƒ ' U, volgtbietnit|^ 

dns , dat, noo ala bQ het voor dn wind xeilen, S* ^ fiidhdd vtn bet 



milp idmnier die vaa den wind km eveaaaica of mr e m el Ten ; want foodn 

TA<r6n7^* 4- Rcön^lOH-w^lt kleiner dan TA*fin. fin./3r is, cal 
de coëffideat van v grooter dan de eenheid , cn dus ^ giooter daav overecokom- 

T . ffig 



4 
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fl(g met dh Toebdice moet (voor T , ^ $» uj g^lldd) bet xdi A* giooter im 

so 

zgn , aJs de (helbeki van het fchip c groo- 



fin. . fin. y — i3 — fin. - coC ^ 

ter dan cUe van den wind zai wesen; wijden onderfldlende dat men den wtnd lood- 

soR. 

«egt ophet zeU vingi, is ZWVszj'—^spo*, dittA*> — 

fia-U— lin./3*— -25ï^" 

20 R. 

»f A* > j^; 'twelk, indien y> 90*1 alijjd mogelijk is, 

— cof. y — col", y * lin.y ' 

wanneer — coT* 9^ grooter dan cof. y ün* 'n i doch indienT^ss J8a% 
toR 

sofude A'>-^of ooefaidig sQn moeten* *ltgieea omnofelQk ia; nen kan diia vlak 
toor den wind itiouiwr deae grootae fiidbeld criangpn, vogeilik {. 113. 
bden men »oi*en /3 = ao" fleli, *t wdk, 200 ala ftnka U'yken xal, «er 

vdnif van den voordeeligden fiand veiicltflCt moet A*> |^ z^a $ naar $. 96 

1—3— 

- r 

ia de t^enfland fevonden R= ata , r=: 3198; dus A'>99d74 'vieik. voeten » 
voorliet (iddp welks leegte 15a* iMeedte 4a voet is; doch daar, naariK joar , de 
ondervinding leeit, dat dit adfde fchip niet meer dan 24000 vieik. voet seil mag 
voeren , sal het ook nfanmer de fiidh^d van den vt^d he^n kunnen. ~ B$ een 
vaartuig lang 35, breed 5» diep 3 voet, *t wdk fdwrp van voren toeloopt , heb- 
be men den iepen tegenfiaod van vonm R=5» en den zijdellngrchen rrr5e be- 

ICO 



vonden, dua moet de oppervlakte van het «Q grooier zijn dan 7, — - ^, , ^ ^ 
ysi^o 4-/3 zijnde, voor 0 = 30° komt AA grooter dan 533 vieik. voet. , men Hel* 
Ie da» in de equatfe der rnelheid voor /9=3o"«ks lao* en A'slSoo, zoo vindt 

men ^ = H v, of de fnelheid van het vaartuig ^ grooter dan die van den wind. 

S. 118. 

Indien men de equatie c — ^«fit**y*^ff fin.^»» differentieert , f!en 

hoeky aUeea vcraadei 1^ fielkade , vindt men desicl& gioodle wurdy, by een* 
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gcgevcnen hodc vtn het xdl 0 , dao jrtMtste bdiben ab fiii.9>^j9si , or^=9o-)-j3, 
«00 her zeti ngtfaoekig op de winiiftreek (bat ; deze weaidy gebruikende , is 
; — ^"' ^'^ _ equatie diiTereatieert , Q allcen ver- 

amitTlijk flclkiide , vindt men voor deszelfs maximum cof, = i — " "^^^ A ' 

zuo dat de waardij liicruic afu;clcid, CD ^ die van po-|-/3 iiebbcnde, liet vaanuig 
ïijnc grootftc {iiclliLid erlangen zal. 

In liet vorige voorbeeld wasR=5, rs=6o, A*=6oo, men tlclde |3=:30', uit 
deze waardijen vindt men liier 0=51° 99\ ea^'Sifti* ^9', *t welk eeac faelhdd 
feeft nog ieta grooter dan de vorige. 

■ 

5. 119. 

Tot hienoe onderfleldea den imnlsbodc ZWV, a wcQGe.de wiad met hel 
leü miafct, onTomderl^ ca regt, cn bepaalden hienik. de waaidij van 0, N WZpig. )t. 

A W£ of den hoek» wdkea het ndl met de kid moet maken, aal het vaartuig 
2i|ne grootlle fiiellNid e erlangien; doch dit vaeiaÊ^bee kan alleen pFaats hebben, in- 
Aen^iNWVgrooicr dan 901* ia, of ala menden whid van achteten heeft , maar 
ab de irind van voiea komt, en doa ^^-kldner dan 9e' ia, kan aan dit vereischtt 
niet voldaan vrocden, 

, Om «Qgtana in *t gemeen den hoek /3te vbden, vraaraiede het vaamüg, hQ cea* 

gegevenenhoA van den wmd m ^tde kid r> de grootibfoeDuid eriangen sal, moet 

TA'/- fin. 7 -/3 fin. /3.V ..«■-._. 
equatie c = — - — ■ . -— » aoo gedifTerenoeerd worden, dtt 

T A' ( r ün. ,3 -f- R ltI'. 0 )+ m r R 
oolc ^ — f3 vcrandcriijk gctiomcu worde, fchuon ^ onveranderlijk bluft. Indien men 

dan voor col.iS , x— fin./3* ftelt , wordt * = — ^l,:zj=i 

T A» R+a» r RH- T A' (r— RjTiM' 

of voorTA'R+ffirR , F en voor TA' ir—K) , Q flclknde , c = 1^* ^ ^' '^ 

F-f-Q iin./3' 

deze equatie difiétentietende, ^ alleen veranderlijk geAeld, geeft voor bet oiaxiniuai 

Ta coC 
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cof. j S.Gn .y — g — fia./3 cof.y — (3 aQ.lin./j' fin.y — cof.ff 

Indien men nu qe «anïrd^ Ga, eaeot. (,r—0) ia fioi» cofinns vwarv^fi 
nitdnikt , en ilc Te rnwi die dkanclcr oplosren wegneemt « vcik%t men Q fin 

cFGn.^-ftFcor.y.tang /3i waaruit tang^-.^^2LZ+^/ (^^^2^) 

= -F "^-^.t-^Tlfy-^^ '^'^ ^denl.ocknahet«ilme.dekkl,l,» 

(F-f-Q; iHi.y ' * ^ 

«dluB bet fdjq^ de grootOe fiidfatid hebben nd: het te UQkboirt dat men hier bet 
boveniM tedm + moet gebruiken, daar 0 nltijd pofitif zijn moet. Ih de vorige $. 
vindt men, dat voor de grootftc fiidheid , y — ^ = a=9o* de voordeéfigde lioek is, 
weiken de wiad met het zeil hebben kan , ii Hiieu men d an y = po 4-/3 • in de gcvon- 

F , 1 Q A'Cr— R) 



^ . O — F coT.y+t ^P CF4-Q . fin. / } Q „„ . . 
In de cauattt tang.^ = F-fQ>Lly » « ~* fldleodc, u 

Indien ^ sz 90", wordt tang s jysJ^m.» voor A*s=tfbo» Rss5» r=6ois. 

%=i~ = ny dus /^s ft4*4j/; en vow her Tchip van 152 voec lengte , 49 voet. 

breedte, R = aSa, r=3i98 zijnde, % =: 2,8a i = «, dus /3 = 27° 5'. 

r 

Indien ^=45", is vooriict ecrftc vaartuig /3=:i6**a9', voorhei andere i(3 = 17'ai'. 
■ Eindelijk , roo y = i8o', is tang. /? =r 00 ^ = po" b'y elk vaartuig. Men is dan 
ia ftaac den hoek te bepalen^ weikc het zeil met den wind , die oMr eene bekende 
jheek wtut, nekea moet, stthet fchtp de grootfle Ihelheid crkOgen ; de*e bepo> 
fing k voor alle geyitlea'toeRihende» aoo laag men het b|f den wnd honden kan» 
ibch «lodrtde hoek y soo Udn is, dat men het leü nkt fcherp genoeg Uj de ktd- 

1^ 
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lijn ftslkti kan om den wind te vangen , is men genoodzaakt te laveren, cn n« 
komt de formule, naar welke de fiielheid van bet fcbip in den wlad gevooden wotdr, 
ia Mameckiag» 

J. i«o. 



De vrioÊRaA. bQ «efte men 1^ «eer xtüm kiir» mm kncKU mwt» k dfe, 
wumeerp's/Sii, men heeft ds dn «=0$ daamv^elle.wiirdQeirvanpa^tot^ 
hebben kan, kionde men, theomdadi bdchouwd, ook mee den kkbAen hoek y sei* 
leo; alleen|3 ca y Ueia s^nck* ^ fin^jS nog ved kMMr, ch» dfe fiid- 

heid al te gering rnude worde»; nei neme dan ett dat ^ de Udnfle boek on* 
der welken het aeti geflri d «linde , men nog b9 den wind «dien kan , daar nu 

tang. $ = i—E—; — » 18 taog. y = — ; — ; — , CH y de 

i+« ' 1 — + tang./3» 

windHreek , waarmede men nog met den meesteu (poed zeilen kau , doch zoodca 

y kiunci wordt moet men laveren. 

Bij het laveren komt het er het meest op aan, dat men zoo veel mogelijk in den wind 
wint , dc wind dus vlak vau voren komende , aioet men bij eiken gang zoo veel mo- 
gelijk in densclven opzeilen. De (nelheid waarmede het fchip in den wind opzeilt, is 

TA^y fin. y — /3 ( r fin. 0 cof. y — R coT. /J fin. r) 
naar S* i»5 XG = — ■ — ^ !- 

V üa,y—0(rün.0<xC.r — Rcof./Sfin.y^ , 1, , j^.t 

-S ■ ■ -- ^ * 1 - ... — ; uu deze equaije blykt liet , oatboc 

rffiï:;r+Rëöc]i*+2^ 

groot nwn A' of bet «eil ook mal»» die flidbdd nfanmer 

^ V rm, y-& ( r fin g cof. y-K^.fi. ün,r) ^ tan, w^der» dat 

rlin:^*+ Rcor./3* 
fbdhdd XG grootev nl worden, indien ^kletaierwoidt» en Am , b| bogecn fidnq^ 
Mdoopendo vaamdgen, giooicr iQn dan bgkonetQ en. die minder gdx^ 2^ 

. Om den hoek, dien dfe wind met de lid moet malm rf te vfaideB C/^gegevm 

Tg ^ 
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B^ude) b|{ welken wen het meest Ia den whid wbmen nt , dUferentiete nen de 
«q»ttie XG s= vfanlCr fin.j3cory-R co^ fm.y) ^ ^^^^^^ 

A 

Aelkiide; mea veifa^t dra voor het nnimum 



(r+R) tang. 0 ( i>-tttig.9f*) -f «r tsng.^ ting.y — ftR tang. y = • 

wiaruk men viadt tanc. jt ss ' >"" rv voor des 

fiD.i?cor.j9 

hoek, diea de «iad met de kid moet fiiakm, zal het vaartuig het Imeest bi deti 



«dndwIaMQ. 

Daar in dese equade A' of de de grootte van het seii niet iofcomtt haagt dese 
hoek, en dns de (beek waarop men seilen moet, aOeen van de vcihoaduig tusfcbea 
den regten en cQdcfingGdien tegenftand en van den gegeven hoek iS, dien het sdl 

met de kki maakt, af. InJien men dan, bij voorbeeld, » cn ,3 = ^o- fielt, 

viniic men yz^js'- ji', voor het linicfchip vindt men nnjcnoeg dezelfde v. j Uiiii, 
daar - h:\ lieczclvc van deze waardij weinig verrdiilt; nüv v i.uru L^eii dus, wier te- 
geiiftaiui liicL vcci van deze verfcliilc , mtx-ien bij ha iavetcu, hcc zc'iï op 30'gcftdd 
zijnde , op 55"^ tegen den wind jvoadcn. 

Bij deze berekening onderftelde men den hoek /2 onveranderlijk, en y alleen diffe» 
rcntiab;!; doch men kan even zoo wel y onveranderlijk , en ^ alleen diflerendabel 
nemen, en in deze ouderlleiling den hoelc /3 zt>ekeii, welke het zeil met het i'chip 
maken moet , indien de hoek y welke de wind met de kiei maakt gegeven is. Men 
«fiiSimitieie dan de equatie van XG, ff alleen veranderlijk (lellende, als dan vindt 
voor het maximum van XG , of de giootfie (helheid ui den wind 



^•"^ A'(r+R)tiog.y "A^ ^'"^ A'"*''a» (r + R) t^'^ 

waar men voor r (A'+aoR). 'A , voor A' (R— /-) > 1^ gefield beeft. Mint 

bccft 
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heeft a Klus twee equ;\uen gevonden, dc eerÜe voor y, /3 onveiaiiderlijk zijnde, de 
andere voor fit y oiiverandeilijk zijnde; indien niej) nu de waardij van tang. 7, iii: 
dc cerfte equatie , in de tweede overneemt, wordt deze eene equatie alleen tusfchen 
, en gegevene grootheden ; wijdirs de waardij van /3 uit deze equatie gevonden , 
ia de eerüe equatie brengende , vindt men yi en dus de beide hociien ff cny, zoo 
die welke de wind met het zeil, als die het zeil met de kicllijn, moet maken, zal 
bet ichip het allerfpoedigst ia den wind winnen. Deze berekening is in der daad 
langwjpig* hoewel s$ voor een ieder, die fkcbt» de equaticn vm dAi tweedot ffMd 
weet o^oBfai , en eenige vaardigheid vedocgnt beeft m de vervrUUing der trigo> 
nometlfdie grootheden, gpene noeQeiykhdd beeft; doch daar de vaaidQen voor y 
cn 0 voor dk febip , naar mate der grootte van bet nfl » vericbDlen, sQn w|| 
in g^ene dexer bgzondere ber^eningen getreden » dodi moeten alleen , naar dit 
door D. j VAN gedaan, hier iawmertcen, dat zoo men A*:324Qoo fldi b9 bet Ihiie- 
Ifehip y s 50*, fisz^*l s^n moet $ voorts irillen den Lcxer naar het Exam» 
M»rMm Tom. IL p. S48 cos. vcni^}ien, waar men de hoeken r at b$ ver>* 
fchniendc vriadkncbt en gmofte der xeUen berekeod vindt: De eqatde van XO 
wordt ao, zoo - = 'üzJt i», «aaroit volgt, dat men laveiaidc tuig.i8 aim» 

r i.mg. y 

mcr = - tang. y nemen mag: bet fchip, waar - i=z is, mogeo daa Dimmer 

tevens genomen worden : op dezelfde wijze kan 

men voor e'.k H!iip u't - Ac hoeken ,3 cn vin- 

r 

den, wetkc men zorgvuldig verrnijderi moer; daar 
er nu voor eiken hoek y eene zekere Iknd van het 



nen winnen, slet men va» hoe veel bdang bet ia deae hoeken, die elk vaartuig 
eeDigermate vcrfehiileDd bevonden worden, voor «Ik vaartuig te bennen. 
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Na irtdiH de formulcn der fnelheid, zoo der rcgtflreekfche , ils van die in den 

wind bij het laveren , overwogen te hcbh^n , blijft alleen overig de vraag , of men 

de grostfte üielhcid in dc ngnng , niet tevens de miaftc zijdelingiche a fwijkin g zoude 
. , . . ... ,. ,^ - T A'R . V . fm.y — jj cof. 0 

^ A'Rvf.n.y^cof.ff ^ ^ rA' + ^'oRr, Bj voor A*Cr~R), 

A' Cr15:^*+ R col. f 3')-f aor R 

Cfleltende» « i^'^I ^ * ^ «<iu»ie dilRmitieicDde , (9 illeca 

O O col* fi 

wwadeOJt i9nde« vokf^gt laeo voor het mudmuiii , ^ C+ B + sB aag.y. 



tang. /? — B itng. ^* = o , waaruit tang. $ = tang. y ± ~ ' ^ ' + tang y" 
dat dit Todachte voor het maximum zijn moet, om dat 0 = 90° zijnde , d 

een mini mam a o wordt; vonden 5< iip voor de grootfie (nelbeid , tang. 
s ^^Q3p-> 't welk fOOr liet fchip, «unnll&s, r steen A*adoob, 
^ s 3i*«9' en y= isi*t9' {• 119 gwft* docb voor den «elfde^ hoek r 
iQb» voor de groocfle xQdelngrctae fiidlieid; tenn^=.st*e7'voor degrootfle 
n^fheefcftibe {fldhdd gntouen moet worden, ziet men dat deze fland van het zeil 
tevent ver tf is van de grootfie :^fdelingrc1ie fidheid, «fie dan ook altQd soo ved 
wogMBi ¥Brmno moet wonen» 

Ten einde men de verTdiQlende fiidliBden, die het selfib vaactu^ naar den hgaon- 
deieii (land van het aeO en whuUbeek hebben moet» «wde mogen overden, aal ik 
dnelve Uer kolteliik herbalen. 

A' y 

Voor den wind zeilende, is ^= iSo'en daa |3 spo'de fiielhód <;= 



A'+9oR 

voor A* = öboY R-=5t iscsz^Vf voor.de ^ootlle fiielheid vondnien9'=i2i''29' 

0 — 31° 29', en r = \\v. 

Byhalfwiijd, of y=:9o° zijnde, is /3 = 24^49' ^ c~o^giy. Eindelijk laveren- 
de (It het zeil op 30' = /3 en y zij = 55° , men vindt X G of 't geen men in den 
Wind wint b^Da|y , ua dua de icTultaten der theorie van o. juam, voor ellie 
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koofiiroortm xaüog te hebbeo opgqieveny siillni de g^ne tbeoiie bicrop 
latea vdgnu ^ 

$. 113. 

De tegenifand ^ Iwt .pin^t^pediui ABCD , *c welk b de rigdfig F X,Fig.ft2. 
AFX, 4»naeniende, ^eyrogen worde» is, yanvoieiiniw de gewone ttMorie m de rig. 
tiDgAB, — £*.CD.^ eof. 0 =F«» op de naar CD = — c*AB.^. un.^ 
s F^r , ¥niar ^ de diepte uitdrukt ; men faceft dus F i 
= ^Z- K C cS* cöT^ + A b" fin ^' ;j , es t»Dg. 0*S!t«ig. AFY; 

due'*^ F> de Indit, die nair den bofk AFY ssi fp «angebmgt , bet pordtelepipe- 
dum, ytOpM de rigting FX, ml bewegenï zoo men den vegten tegenfhndFt op 
^ vooifflmnP', dien op dez$de F^t Q^noene, istang.^s'^. tang. 4>*; op een 

regtlijnig vlak is de tt^j^cnfland — -jft.CD van voren, wanr /> de diepte, C D <ie 
breedte van den rcgthoek is; lici profil bij fchcpen is Üccds grootcr dan \ p.CD, 
doch kleiner dan />.CD; men ftellc met eüler (♦) ecne goiuid.i^lv'.o grootte 
I^.CD, men nocmc | —/.CD, R, en «Rdcn tegenlbuid op liet Ichip van 

Tom , dan is naar s vlbh S* ^4 * = . ■ • of barmoniesch midden cvcn- 

• 

Rdigtusfqben ie« -r^* C*=AB,*ssCD zijnde); P zij = ^— ^— , \.pb, 
« Q -^^'^'P^*"'* tang. * = y^^'^^^^ ttng.4>' wordt, «, 

soo 41 •uimeiiDeKjk gvooter is dan f , tang. ^ = ^ tang.0*; daar na tang. ^ 

ook = ^ tang. <p' is, zal P == Q flP i ' J^ . zgn ^ wcDcc waardij in de equatie F 5 
P tang. ^ 

= "^'^(PÏSt^^WST^i'^gefleW.komtF?^"^^^ 

4^ fin.* ' ^' aC*'+«0 ^'^^ * i^(*»+nO fin.* 



v 
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de kiaelit die in F, naar >P aingebnft* het fcbip vol^^ FX zal doen vooitgatn. 
Dese rigting is in 6g, 31 wt, mar nwt» 0 is; Z£ dan liet seO, VW de (beek 
Fig. 31. en kndit van ddi wind y« ZWV« x; dus V« s v fin.A} uit t eene loo^ijn cq 
op het «eS ZE nefirlatende, is tqswt fin. twE , ntaar fin.twE=lin. [Bwt-f-ZWB] 
s fin. ^ hoek ^jpde, dies liec xdl net de kiel naakt; indien nn wt 

de fiielbeid van het ibbip die van den wind v sQ, is debetvdskdgkelfaelhnd van 
den irind» die loodki^ op het zeil valt9r«-«eqs vfin.A*^«fiik (^4-|3>« ea 
deszetft kracht wdke den teentftsnd moet overwknen , naar de gewone theorie 
c= ^ A A Cv fin.A— * fin.C^H-/J))*- 

Men noeme-— rr, zoo noet F» = r — — _ 

met Ki7i.sft« SS 800 en jr = ficliendet 1.. suibil geeft in faec aang»* 

m' iin. ij/ 

baaide weric twee tafelen , uit welke men de waardij van f = - ' - by verfchilleiide 

1111. 

fig. 31. VMftu^en co ondetfcheiden koeilên vinden kan. Men heeft namelijk nWY o£ 
^ = po<^(ZWB = i3)$ nu b tang* ip = «»taiig. 0 — ^ taag.0* » dustang.^ 

=cnt./3// -7: de eerde ufcl (Chap. IV) geeft de waardij 41, uit de gegevcnc 
wauidij v:iii H , 1U.U ile verichillcndc waardijen van ö = 3^ tot a =: 6^; de tweede 
tafel geeft ; - ^ by voorbeeld; de hóek van het zeil met de kiel /3 zij 50°, 

«n fl=:5/J, dan is, naar Je eerde "fel, v ~ ^ j? j tn.Uaar = 90 — p = 40 , 

1 r. fin. O' 
Vindt men uit dc tweecte tafel ^ ^ = i z:: 0,0207^ 

• fff dju ¥—B^K A ' , , 

Zoo men voor a, y — /3 Itelt, is c = — , — ; doch 

K 600 ö ;> r » + fin. ^ + /9 K A A 
deze equatie geldt alleenlijk voor de fcbuinfche koerfen , want ^ s 90°, en dus 0 en 

^ nul z(jnde» is «GS 8 eene oobq^aalde grootheid. Om eene meer al gemeene egoatie 

te 
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te verkrijgen fieOe tnoi in F9 = — ^<J»P cö£0*«f-QQ finT^';, voor Q, 

— --- fin.A — rfin. <p-j-^)» zga moet» watnib «• 4é fhelheid vindt c 
V fin. A AA wMidÖ net de voi^ 



kont, dttur — ^^j*^ = IhT^ s=:«rf is; deie vitanddaDg tra gddt ook voor 

den ngttn kom, ^sozynde; men vindt dan de ibdbeid gggp;»^"'^^ 
daw nu % = — /? =90*, en ^ = 90* atodan tevens x|jn moet , worJt 



e — 



T- . ivergdt I» iia. wurwS noemden *t neen hier — - 



De tattstgevondene equatie, wélke wQ boven de eerfle, om gemelde ndenen , vec^ 
kiezen, onderHelt, xoo «d «b de vocigp, d?tt men» om de fiielbeid nn een fdiip> 
weOu tegenftand door 4^ en ^ bekend is , te vinden, de Gndfaeid v«n den wind v en 
desselfs rigtiug vomr A kenne. Iblen heeft op zee, en by elk seilend fdiip geen mtdet 
middel om de rigting van den wind te kennen , d«n den wimpel of vlag; matr de 
hoek , welke deze met de kiel of rigting maakt , kan in geen geval de ware rigting 
van den wind aanduiden , uitgezonderd alleen wanneer men den wind vlak van ach» 
teren heeft. Het is van belang dcii waren liock , wcike dc wind met het zeil maakt, 
uit den ftand van tien wimpel flccds te kunnen vinden; men heeft hiertoe in aanmer- 
king te nemen , dat de hoek des wimpels met de kieUiin , van (icn voorflevcn gerekend, 
fteeds grooter is dan den waren hoek , en dat ha verfchil des te aanmerkelijkcr is , 
naar mate het fdüp fiieUer voortga : trouwens de wind niets anders zijnde , dan de 
lochtfiioom «dve met eene xekeie fitdheid bewogm, moet de wimpel dk met de- 

V ft 
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zelfde fnclheid en in dezelfde rigting als het vaartuig bewogen wordt, docr den 
gcnftand der lucht bij Jcze beweging noodzakelijk naar achteren wijken, en dus tcne 
andeie rigting hebben dan zoo het vaartuig ftil lag, of min fnellen vooilsaDg bad. 
Fig. 33. Afi de koen^t b« B den voorfteven van bet Tchip, DE se dessdfs (bdbeid, 
dan 1^ dë «iokpd eenen tegenfiaod DE van den botfinden lucbtfiroon, EC v 
dniltke de kracbi en ligtbg vnn den wind uk, dus wericen er als twee krachien DE 
en E C tevens op den windel ; deze moet dus , naar de leer der sanengelleldekractH 
ten, eenen fland D C aannemen dfe met de ligdng des diagonaals van bet panlldo- 
gram , wiens s^den Dfi en CE oveieenkoait, terwyt deze diagonaal 3e betrek. 
. kd$ke wittdkmdit zdve zal oiidnikken: men noeme CD :s /, en den bode 
BDC = }, dan zal ss ss vy— ft«y coC) z$n: het fcbjp wordt dus door 
den wind als met eene kracbc t bewogen, dk met de rigting een koek ) maakt; of 
aoD men L' den bodi fldi , onder wdken de betrAkel^ke windkracht O C op het ze3 

valt, dtn is, naar de gewom theorie , het vermógen der windkiacht=^ AA //fin. L , 

^^^^^ 4g 

hetwelk naar de vorige j = fin.^ "^ geftcid zijnde , komt voor de fiieUieid 



vanbecCclupin den koers« = f fln>L'^/^ ^ 



A A lin. \p 
■• 



$. ia<^* 

. Om de grootftt fnélbekltf , de gedaante van bet fchip, de gtootCe van bet zeil 
AA, benevens de betre kkelijke fiielheid ^ en de éSeptt f gegeven z^nde , tt vinden, 
zHn alleen fin. L' 1/ iil^ venmdeiigk; .men. noeme } dot lioek, welke de wmd 
met de rigting van he t fchip maakt, dan is lsL'-f-i?-h0> $—90—^ zQnde, dus^ 
fin. (>— iJ— ^) ^ ; voor «en gegeven wkid(hcek of boek S , zgn nu alleen 
(3 CT10 veranderlijk , men ftclte dan d* formule (fin. cot. <p — cof. 4— ff') l^cof. /?, 

welke gedilllrcnticcrdeu veroicnigvuldigd met } ^'^j-^ — g^^f^ — cot $cot./3i';3 

ful.fl — ƒ3. fin. /S 

-O tang. cofxx,<p cot.0di3 — aug.Sr^/3cou^d/3 -.itaog.ï— ^cot.cpd/? 

+jd 
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+jdiSsïo, óm na cot. fissn tai«.0S is d»= 't wdk toot 

d<p, en voor ciot.0> n iaag.<p' platt(aide« veik^e men, door tin, fi* venueniipnil- 
^gende, — cot.;^ cof./5 fin./3+J tang. ^ cot. <p cof. /3' — tang 5— ;3cof. j3(in /3 
-|-!fin,/3'=o, 'cwdkdooreor.j9*deélende,koint— — ^4- ^-tang.p J t;i:ig i-^ 

I > -> . . fa — tang. i tan?. /j 1 . ^ _ 

+ l tang. ^ =o waaruit tang. (S-/3) = i tang./? Ljzr^at r ^ ^ tang. ^ -1 

^, dcii boek uitdrukt, welke men een' windhodt ax ai^ijkiQg ^, aan het zd( 

moet geven. 

Men vindt voor een fchip, welks lengte cn wijdte <7 en ^ bekend zirn 0 door/?, 
daar cot./} tang. <f(* is; 4> cu /3 bekend zijnde kent men wijders ~p-^i door 
XtTLER s genoemd, dus ook L' =zi — (/3 + 4)) indien de windllreek 3 gcgcvenis. 

BfiLER berekende de waardyen, die naar deze formule bij elkander behoono, 
voor allerlei iraartuigen; trouwens naar 2@ne theorie sqn alle vaanojgen tusfcben de 
lindten 41=3^ en a=6^ befloten; men heeftdan VII tafelen, waarin de coSlBcient van 
^ , van 3 tot d door faalven opklimt* Nu bneltende b PLBm. vo<w aOe wta(d)}en van 
fit van 5 toe 5 graden* <n vond hieruit voor dke tafil dé waardgen van 0; wydera , * 
uit j3 .en 0 de waaid^ • en dus I; soo dat men uit deae tajêfen, voor cQt 
foort van vaartuig, de Iioeken }, /3, en L' of bg «OLftit I vindt, é& voordr 
grootfle fndbeid in de r^gting b$ elkander behooren, en tevens deze (faeSieid e selve. 

yiorbeM: « = ^, men vindt dan in de Vldeufet voor }, 137*3', /3s:6o^, 
ip=:4<'ii% en L' of #=7»" jt', den hodc , wdke de «dmpd* met Iwt zeit 
naakt; indien dan de wimpel een* hodt van 137° 3' net de rigdng, waarin Iwt fcbii» 
voortgaat, maakt, moet bet zeQ een* hoek van 60* met de kiel naken, of een vai» 
72* 52' met dea wimpel , wmmeer bet fcliip het meen «d vorderen» 

é 

\ 

S". 187. 

(*) r, i-LKH Thor:' r.üsf. Part. III $.35. D.ii'r pul ER .ifkai Iet r''':.''rat ifrzcr diflcSOnlalm. 
geci^, occodcn ouzcu lum £ccn oadwosc u éovn , dczclw lucr ic onnvilUkUcn. 
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$. «ar. 

Indien / de betiÊkkfilylce fnelbeid vaa den wind , L' dea betitkkel^D invals- 
hoek op het zed , P ss ^s— bediude , moet , niv J. 104 , -—2- 

s Soo flellende, doch zoo v de volflrekte ihelhdd van den wind undnidr, beeft 



Biea nm $. 194 — - — t - — = — — (» fin.»— c fin.^+^J ca diis dc ftd- 

, , , V fin. A 

heiu van üct voanuij^ £ = — =^=^ss=:— ~— ^— . 

De eerfte equatie is voor de betrdclcd^ vrindknicht ^ . en den betrddtelpen invals- 
hoek L', de nvcedc voor de volftrckte kracht v , cii hoek a. Men heeft in de eerfte 

equatie j fin. L' in plar.ts van v Cn. a — c liii. i?)-f ^3 der tweede; de gelijkheid de- 
zer waardijen iaat eich uit deze gcmakkeiljkc ccnflraclic opmnken. 
Fjg»34* kp zij de kieliijn, de hoek kptn = $ de afwijking, de rigting van iiet zeii zij op, 
de hoek opk=:/3, qp de waare fueibcid en rigüng van den wind v, dus opq=A, 
poi de fnelhcid van het fcbip ia den Itoentf: men make het parallclogram qm, 
trekke den diagonaal p«$ nwQ Ime uit m, q, e» sop deae de legtftandige mn, 
qt, sstot op neder, en nakeay cvenw^dignMtzt} nu b de diagpnaal spde be< 
ttddMlijke fiieUidd van den wind» wiena invaldiock op het «dl tpxi^L' ia, en 
•padvesi, dos « fin. L*=. 8b; de AAnnp» iV* ^ gd|jkvocni{K, en ge» 
1^, dns qyasmn, en qt-> qysqt«— nnassKj maar qtsiqp fin. qpt 
ssvfin.A» Dsspm fia. mpass e fin. 03+9) dos* fin.it— «fin. 
as s=i fin. L'« wtantit de volkonen gdykheid dkar wiaidQea bl^cbaar is. 

Eene swat^iidd uyft aog te vereSïnen ovedg; naar de eerlte equatie wast de 
fiidbod vaa het fcMp Oeeds niet de grootte vaa liet idl, ca fdiQnt dl» QoltqMU^ 
faetaehe te koimen toenemen , ter\vi^ naar dé tweede eqnade, de (ndheid c ntmoier 
grooter dan ^ J (^^^jgj ^ wofden^ doch men asme hier in saamokingv dat. 
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to de eerfie cquade L', de infihboek flmb ifaenien moet, hoe gcoonr de Ihdhad 
vn beefdnp »g, en dus AA, en lüer door de fneOieZd pmaainrttféiide, enL' te- 
fcos veniüiidemide» het pndiift nit beide lleeds eene dnd^ grpodiral b^eo lal* 



IndebdiMideliiigdertbeoffefia i». jvan, mchteo w9 de fiielbdd «dkeiit 
deining der kid^ of die qp deie petpeinSculair ie, de «Sd^gTcbe le weteD, dfe 
5. 1 14 ooemdeD; ook -werd «vnal de mie wiadfiidlidd v en bode rai 1^ 
valling A gebruikt , om dan de fewone hatst bdnodelde dieorie met die van 

r>. jUAN te vergelijken , moet de ihdheid hi de rigting wt (fig. 31), welke 

E i; L E R c is , tot de fnelhcid in d e l igiing der kiel herleid worden ; men behoort 
dus de equatie c = s üa% L' ^/^ joo^ col ^ ^ vermenigvuldigen , 

daar dan « oof. 9 de (helheid in dese ikdng zBn «d, veifcrSstmen t fin. vl/tSl^^^^ 

¥ 8ooi» 

voor da fudlieid bmga de Uel* 
L' =: > — j3 — 0 ftellende , en s= 90 — /3 zijnde , diflbentlne men 

On. (3 — fS — 4)) l^fin./3, /3 en ^ vcrandeilijk (ItUende, en cot. /3 = n tang. 41* 



Zijnde, voor fin. (5 — /3 — 0) , fin.ï— /3 cof.0 — cof. J— ^ fin. ^» plaatfende, 

vCOT (Zl' d& 

vindt mm na in de plaats OeUing van voor d$, voor het ver- 

a«(ia.$.lin.^ 

dichte tot het maodmum der ihdfadd tang. (j— /j— 0) =tang.<3 [2— - ^^ ^^ ]; 
by voorbedd, j9 as do", en ^ =£4*11" zijnde , is 3, i36°4i'i 't welk voor dit 
geval weinig van de te vnen gevonden waard^ voor de grootOe fiieDieid in de ^ 
dng wt vetfchib, dodi hi andere gevallen wordt bet vofchfl annneifcel^it, soo 

vindt men , bij voorbeeld , voor /3 = 15", $ — lo' 3a' , en <t = 44*fl9' voor de 
grootfte fneltit; i \\\ de rigting, der kiel , doch 3 = 45 44', voor die naar wt, en 
bet verfcliil is tc grooter > naar mate ^ kleiner wordt. — In de berekcniniï Atx 
Inelheid, volgens s* j uan, moet nu wydeis in plaats van de ware liidlieid cn rig- 

dog 
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tln{ van dm wind, de fcbi^bare gebruikt wordeo, zal men de refultaten der beiiie 
theorien bdioorlijlE kunnen veig^lyken. In 5. 114 vondeR wQ de benekkelgbe fnd- 
bcid<n hm vamogen op het seH, y fiiuA -^c üxufi^d cof.^, «aar voor wQ 

nu hier s fin.L'pIaatrcn mogen, dus sal equatie I in dieC , nufficRsTA'ffin.L'fin.^ 

'l'A'i A*s 
e@n, waarait g=: fin. L' lui./9=— -fia.L'fin./3, voorde fiidhddinde 

ligtiflg der kid; L'=) — 0^0 fteUende, waar 0 dea hoek nm , ef de afwpbig 

beteefceoc, welke idt de gpioétaide f. doer de equatie uatg, $s ^ cot.^, R en r 

l^vcn siode, voor «Ike waaidi) van gevonden wordt j men soeke <|iu het maxi- 

mvm van 0n. O— $—9) Ga.0 = ( fin« coC f — cof. fin. ^ ) fin. 
•t welk diffeieotierende , geeft dji^-d^stang. ()— .f) cot. 0d0 of voor d vS , 

- - . - p 



d{3 = -r --d/}fkaifinde,tang.C9— =tang./3|.l- 



ha veieischte, zat de fiielheid vin het fichip naar de rigting der kid voor een gt^ 
vene rigting van den wfaid, tot dea koers dw het fcbip houdt i een ^ootste s^. 
De groote overeenkomst der voor w aarde l gke eqnatfen tot het mazimnin naar de 

* 

bode Aeorien is bdeidaad seer opmerkelijk; alleen de waaidjjen van f zijn fai hdde 
wfcZdlIetid ; naar b«lbr toch ia cot./} =r » tang.^' waar ^^Fdenr^ltan- 
digen tegenfhmd Of dea voorfleven, Q* dien op de zijde van het vaartuig uitdrukten , 
terwyi men naar |. las in de dieorie van d. jvak tang. $ = - cot. /3, R 
den tescudand op den voorfleven , r den xydeliogTchen aanduiden. Indkn 
men dan de tdde dieorien , tak maSea van den voordecllgfba fiand der zeilca 
voor elke rigting van den wind, wil vergelijken , onderllelle men den tegen ftand 
zoo vaji voren als op zijden naar beide even groot , of F = R , Q' ™ r , dan 
is voor ccn' hodi vau het zeil 0y tang. ^ =^/^(q, cot. ^ naar * u le r , eti du» 

= ^tang. f naar d. jvan; of tang. f van bulbr hetcdfde als tang.f* van 
D' juah; men onderAelle ~of - = — « dm vindt nea dea tegeaftand van vona' 

tot den zydeliBgrchfen of R : r s I t 3ft , dus — = - 
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Nmt svlbe 

9»ia' 
7» 39' 
6' 5' 



" I 
137* «" 



4*14' 



0 

40- 

6o» 

70» 
80^ 



Nmt d* ju ah 



lo' 3' 
4'54' 

ft" 8 



O" 39 



H 

170* 3^ f^M^ j9 de iKMk Vu liet adl met ifo 

1'' kid van bet fchip , mdka de wimpdi 

ift)*ift' «en bodc Hnetde kid, vaadenvooi^ 

loa* 8' lieven efgenkencl, analtt J terwQl de 

'ti*33' '«i«rd|}eB «a H» «nr de eene ofao- , 

61* 4' den theorie Reeds b^dkaiidergnoiiiea» 

4c^4^' de giootfle fiielhdd to de ligdns dal 

eoTif Ud geven saUm^ H bet fiippleiBeot 



tot ï — ^ z^nde* ' 
Deie anmier om den liodc Ie vinden , wmop men Iwt xe3 moet Relten , om bg 

eene gegevene windlb^kde grootfle fhelhddte erlan^n , is van die , waarop wij naar 
D. juAN j. iiy die grootfte fnelheid zocIkjh, valchillendc , zij ondcrftclt de 

bctrekkelijlïe flreek cn kracht vaa dcii wuid als onvcrandiïrlijkc grootlicden , terwgl dé 
hoek van het zeil met de kiel, eu de afwijkiug, alleen veranderlijk aangcnouieii wor- 
den : doch in $. 119 wordt de volftrekte flreek cn kracht van den wind als gegeven 
befchouwd, waaruit dan den hoek van fact zeil met de kiel gevonden wordt. — 
Maar zijn niet de betrekbel^e (Ireek en kracht van den wind zei ven, met 0 en 
f (leeds veranderlijk , daar , zoodra men een dezer waardyen giooter of kleiner 
maakt, de betrekkelijke fnelheid sp, en de hoek L' veranderen moeten? Het ImiBt 
ons dan voor dat de bepaimgen van de iiucken ^, cn Hof), die wij , naar BULSRe 
dieoirie, tik de benekkdyke (helheids formule afleiden, zoo tvd ab de theorie wi 
D. jVAn op deie «$se door ons hehenddd, lledMi fotmukn b^nedeting fma^ 
deer het bg eeae gesevene ftieA dee wmdsjr , op eenediiede «|« eOeen» 

mer bet geen ia $, X19 ens. geiegd ii« km bepedd worden. 

Om dndd^bg bet ItveKUy iiett de theorie ven soibjl^ denfliod der aOencB 
de ligdag too te kieseot dit men bet Ipoediigst In dea wind voideic, moet niet coo 
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zeer de fnelhcid in den koers c , maw t tfwi Hen hl d*i yind i*i« «Wr wtfiAliB 

7Xm- zoo lian nu bij het laveren de wfn* MO»' hoA > fadiktu neC^de tig ti% of 

I / \ i\ fi n. & 

koers waarin het fcbip zeilt , zal c cof.^ of s of. IW^AJ 1/ g^^^r^^JT^ 
'drakkea 't geen men ia den wtiul wint. Om het i|axiraum dezer r»rinule te vinden, 
'jKboeftmeainet bolb» cof.J llii. L' alleen vcrindcrirjk te ftcllen; daar nu cof.J 
fiil.L' = rfiil.(>+L')—{fiB* ^=^«1 3-L'=^ dfe hoek is, welke 

liec sdl vet de kitl mMke, onvcratutalSk gehoufen wordt» DMet voor bet ma»* 
fpim de eerfle term een grootse, of >+L' =2 90» 

Nu wemmen WW «en gegeven viutuig, in e^i der pei^ ttlfelen IjÜ iuLRR , 
dSeéemdgenimn», <, bevatten, wdke voor de gcooiije. fndbcid Oeedn 
jmemi ipMiT f. latf. men aoekede wMrdgeo vooi:> en U of I., wdkerfom 
^« iihmtikts men vindt, b9 voocbeeWj voor bet fcbip, waarin '»t i» <feie 
ttM voor ï, 7d*»5% # of L 37**$% dne l+L = i<»r^sr, V|wdk.te groot b 
voor J 58-36', *of L'a^S»'fe #+is=8a^»'» « do» te W*b»j de vdddelbaie ge;, 
^ea voor beide be»ltenende. 'vbidt menSsdor., l.ofLs'a9l voor de boeken 
,van den wimpel met de kid , van actewn afge«fcend,'ett met bet voor « = 
vindi men S 3^ 67' e» « of L aa»i; daar ou alle vaartujgpn bmnai de fifnleten van 
^=3* en 6* , .uai i. u L K R s theorie , befloteo 2^, Iddt h^tó^riiit af, dat , ombat 
.best te hvcrcn , ftecds dc vvi.npelhock 62^^| , de bodt van het «U met de kid 
^ =x ftob cn dc invalshoek of L' a6' zijn moeten, eo dUuiet weinig vcrfchil by aJ^ 
^L'i vaartuigen lil Part. $. 46. , 

Wijkunnca niet voorbij hkr ecne zwarigheid te kennen te geven, welke wij, in 
^tae beidtening van de voordcdigltc wiizc van laveren, vuuie:., cl ler houdt > 
MCnl voorden hoek des fchijnbaren wnds met cie rigting van liet Ichip , aan inoct 
Ook«cof.>s waarvan het maximum te vinden is, te kennen geven, het geen het 
^Ip-tegen.de fchïnbaie.r^ van den wind .wint, terwijl men nogtans, om op de 
le layarenl onderaoel» aweat lioe men bet meest, tegpn den waren 
^vMia, ttlvonkKiu ; 
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Dc formule der fuelhtid — — =-5=c, met cof. y' venDC" 

600 r/~f fin.^ + ZSKA A 
nigvilldigd , moest eigcnlij'' « naar onze toeening, het geen men bij het laveren vorde- 

fCQ kan, iiirdruklua, en numott voor het manmum « fin. — fi) cof. y' 'of 



Sfin. iz— + 1 fint J3. epi graotit * di» s 90 en r'^4f wen 

v]iidcdttivDori3s:9oi,/ss5^, t wdk tevens de fbedi is, wiarop men van den 
wind af houden moet h«t ofepi^gen. De Jnvalsboek a oty^^fi zA dan 34^ 
«Qn; «M het na op }o*s Ü ftaatViK'=<o* de hodc dés wbids mee de rigtiaf 
weaén, of voor/, H^* ^ metde tici fielleode, is dos f («séien/lsfto^ 
és 9^*4* dus 41^ 11' de hoek', wdKs 'dêldd met den virïnd moet malten; voor 
^•ss $c^i» 4sifii tay'tS» dan 5a*47'f meni vindc den laatflen naar dI 



' E V 'O L G E N. 



! 



£00 vde fiiélbdd van den whid, e dié vitt liet fcUp In de rigting der kiel, R 
^n regtftandïgen tegenftand op het fcWp van voren, r den zljdelingfchen , y den 
hoek, dien de luchtflroom maakt met dc kkllijn , gerekend van den voorfleven, 0 dat 
hoek waarop het zeil tot dc kiel ftaat, uitdrukken , dan is , naar dc theorie van 

seil in vierk. voeten zijnde. 

Indien de tegeofiand op dpi vuorOcvcn tor «kn zljdelingfchen r ftaat s: i r /> , 

heeft men voor eqKtt g(aevenqihqcfc}f, taag» ^ g '^^'^ ^ ^ 'f' ^ 

1-7-1» 

AA ''^ O 

* — ' a A )' o" lijnde , dan zal /3 de Iwak .tan betseil z^, bii welken men, 

A A -f- 20 p K 

dchoek van den wftid.y zijnde, «Ic grootftc fiieSiefd c erlangen cal: Voorbeeld; 

r 

Men zdk met half w'md , dan y = 90' , wijders zij - rzcps: 1 1 , en AAS400V.V* 

K 

raen vindt dan tang. /3 = i'^ij', en 4$" 46' : indien y =r 135" ■> zal $~6o"4^' 
ca voor y 4c: I8q% ^ s po^ 2^0* MasT de cbco^e van s. J van kunnen e«iu£^ 
^ X » ' vaar- 
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Tairnit|en4iieUer du de «nnd uSka, c moet din fiooter daair» dos ia de «qmp 
de de teller AA fio. (.r^fi) fin. |8 . r groottr dea de noenec 
AA C''&i>j3*+Rcor.|3')+eofRsQa, lüertoe wordt ah^d veidadtt , dat de op* 
pervbhte van het zeil AA grooter du aoR behal?e udett «oorwurden in het 
TOOfgumde Hoofdiluk opgegeven, da» moest bQ het xeD AA = 4Q0 de tegnOud 
van voren, of R Uetner du so ï^o. Om met het meeste voordeel te laveren, ftelle 

men het zei! op 30** = /? en neme tang.?' — - — i—™— ^, 't wtlk voor 

^==11 geeft y = 55*5 dc hoek , welken de kiel met dc windilreek moet maken. 

De hjck y welke dc windlbcek met de kiel maakt, is in de praélijk niet gcmahke< 
^ tc bepalen, want de wimpel, de eenige aanwyzer van dc rigting des winds , 
geeft niet dezen, waar een' andesen hoek, dieo te weten, welke de betrekkeiyke 
fiielbeid jnet de kiel maakt $ men «e bet eeavoudig bewrqs bier van ia $. laf. 
Daar oen evenwid deie betn|kclQte fiieqwld / , door een* wimlaucer , of éom waal^ 
neming vu den tgd, waarin ligie ligcbaam^, een', door meting bepaalbaitn af- 
fiand over bet Icbip aleggen , vinden k.ni dan. ook de fodhdd.vu het fdi^ « 
^oor de kglijn , en den hoek } dien de wimpd met de riigikig madct, vu voren afgep 
Ï1g.33.ifikend, bepaalbaar sQn, heeft men hi.den A CED/sf = ihi.y'! Üa. 

waacf''^ GED de boek ia, wdka de wind met de rigting van bet fcbip mndct,. 
waanuttang,/=r f ' -^-r; nnfay = y*— f , waar f de hoek vu tfWfiking 

R 

nwt (Fig. 31) is, die volgens d. juan gevonden wordt, ung. f — - cot.ft 

«gnde, doch, naar BULBfc, ia tangifg^/ ^^'^"^^ » Idenkuden 

fiodc van afwQkii^ ook eenqsennate nii du hoA, weUw het xog van het adlend 
fthip met de rigting der kid maab, bepftialu ' 

In de theorie van k ulbr woidt de fiteUieid van het fchip in de rigting der be- 
weging zelve c genoemd, en zoo / dc bctrekktlijke wmukraclit, L'deti invalshoek 
van den bctrckkciy ken wind op het zeil = 1 — $ — f aanduidt , is naar deze 
< = j fin. L' i/-- ^ » ^ ^ agting der kiel, is de fnelheid 

r eOOrCOI* ^ 
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i fin. L » ^^'^'"^^ men, naar n. jüan, vindt fin.L fin. |3: zoo 

e de fnelheid vol gens de r igting der beweging is, heeft men, naar eulbr.^ 

eszj rm.L'^/^ Sm^J^^^* " ^ ^S^* P ^ diepte vm bet vatnuig sigiidet ' 

en L'de invabhodc des winds op het xeüs^-^^-^^^sQode; Butsu geeft 

fin. * 

(Pait lUne) cent «ene lalèl om ^, door $ te vrinden, verralgeiis in dt 
tweede tefid, sie $• iftj» — W^ecs lu bet Hoofilfiiik viodt men'seveö tafikn^ 



ivdke de watidgeii vin }, /}, f , cnL*ofl die voorde grootfie fliellieid voelsdit 
«orden., voor wveBderld foomn vu vevnqgeo» vn'de «dken namdQk wenta 
m^^^wt ^e waaiiit ass6é ia, vitdnikkent utt deie kan men voor een* 
paalden tioék des fcbijnbaiea winds }, de liodMa 0 of 9 bg m ULsn., ^ cn L' of I 
voor dk vurtdg vinden, yoarècêld: bec vaaitnlg bebbe « = 4^ , of viennaal 
langiirdaa bec wQd is, en il 140* jT* men vindt danjSssSaP, ^=7*39', L'=7«*90'» 
Uit de dworie van bulbk. vólgt wQders , dat ma» , om bet vwwdeeligit te taveien, 
in 'cgeneen bet seil op een* bode van &i* aaec de kiel , en den wimpel op an^ met bet 
zeil moet honden eene breedvoeriger opgave der Gevdgea idt dit Hoofiifluk aditen 
wij overtollig te zijn, daar hetzelve , tnet uitzondering van hetgeen het vinden der 
grootdc waardy^n in §. 119, 121 , 116 m 128 beucfi, nkis belielst 't welk niet 
«onder hoogere wiskunde verftaanbaar is. 

Daaruit dat de wimpel de rigtinp; der betrekkelijke windkracht, of de diagonaal 
des parallelograms der krachten , en met dc ware windllreek aanduidt , laat zicli een ' 
bekend, doch voor velen niociieiijk verfchijnfel bij zeilende vaartuigen, verklaren; men 
bemerkt namelijk, dat wanneer twee vaartuigen, elkander met eene tegcngeftclde 
Hgting voorbij zeilen , hunne wimpels eenen geheel verfchillenden ftand hebben , de re* 
den biervan is duidelijk alleen in de tegengedelde rigting , waarin de lucht op den 
wHnpd in beide gevallen werkt: het wiskundig betoog biervan is soa fraai ds g^ 
naUid^c ; trouwens bet ftUp , naar de li^g AB seOende , £ C de waie wind- Pfg. 35. 
fcndK en fliedc v, S D de fiidbeld van bet fcbip «, dè boei der eeifte met de ifg> 
ibig CED iQ /, de hoek aaa den wfaipd CDBssIs tfn is iit den ACEO 
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V fin 

,ir:«=liji. I : fin. (>— yO = « : cof. /—fin. y cot. wwmit tmi. 

wnr ) de bodk Is» «elke de wimpel met de liftlog maikt, m den vooiïleveii un 

lenkend; voor eeo ander fcUp *t «dk te geQk en met deaelfde fiielheid, niMr in 

fnet^enovergeAdde rifdiig« iseilt, veib$gc men detel^ wand§ voor }, en biermt 

> 

3lio]ft, dat de «impds ntmaoer evmw^ fltan suOen» niifeiwide r d indien ) 

/ 

ZEVENDE HOOFDSTUK* 

, 0V£JLMAS7SN» ZEILEN, DERZBLVl&STASO 

«NWS&KINQ* 

# 
i 

%, lap. 

Iedere kndit, die op eenig gedeelte van het Tchip weikt, gteft aan hetzelve eeoe 
Wmgiqgy of alleen om het zwsiartepunt , ofeene voortgaande bew^iqg» of beide le* 
^pu: de eerfte foort van beweging hebben wij ia dcIL Af deeling overwogen, van de 
timede wt biv toe In deze Afdeeliag gelprokco , nu xutlen van de laatfle handekn. 

Men kan zicb de kradit, welke de wind op een »dl uitoefisnt, vooiAdlen ala in 
b^ middelpttot vin het nell , tn eene horicratak fïgting , weifcende. 
^*35* I De Adle een difemastfdiip voor» hetnidddpunt der sdlen A', B% 
t'« b'« tfittfif daar ieder zeil door de toppenandten aan de mast, en door de 
, ftboota aan bet wand of boord veiiMmdeD is, kan men de kracbt van den wind op 
hetzelve zicb voordellen, als bi bet pnnt A> 't welk |n de borinontate van hec 
njldddpnat eena «Ut A li^ ^ aan de mui ia eene liociieQtitale rigting werken» 
- . ■ ' ""dei- 
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dèj men titkle diMw het xwmuu w Mit van tar ftUp m boUioMiie UJn tt, aoö 
4ia ■ A de hoogtê vm htt nidddpiiar A' ca dt windknKln 19 lm «ol A' i^, ii 
A'*An CM «enadgBn watfmede bet ftbipt d» wiad van nclitennltoniende , om de 
horiiontate is dk door bet «mantpnnt gitt, en op tl legtllMdif is, sil gtdnM 
«Orden; tten MM» is d^vmnogen voorbet leilB', B'XBm* voori'. «Xsflenc«| 
nu koer do tieweq^ibide, d«t de Ibm van de b^sondere veraiogeos (momeiReit) 
om cene fls , gelijk is aan de fom def krachten dezer vermógens , vermenigvuldigd 
Inet den afttand van bet punt , waarin men alle deze krachten als vcrccnigd be« 
fchouvvd tot dc as der beweging} indien men dan dit punt in O (lelk, zoo zal 

Daui iiu i^iaLhc vuil den wind u^* cit zeil, die ecoe fiindic der oppervlakte en 
van de Tnulheid is, benevens de afflanden mA, mB enz. alle te vinden zijn, is men 
ook in flaat de lijn Oq, of de hoogte van het punt, waarin de wind - of zciikracht 
Vcrccnigd bcfchouwd mag \Vordcn , boven het zwaancpunt te bepalen ; dit punt 
moet dus in de lijn P Q liggen : om liet punt O in deze Ign te vinden , late men uit 
k de .loodlijn kt door den achterfteven neder, en mete de afllanden, tm, tn, tf 
^ masten van het punt t , dati ie , naar *t fceo in dcbenrtt^unde geleerd wordt» 
fte fbm van dt luutliMt aan iedese oési, vermenigruUlgd met bume b$iotideft.a(^^ 
flaodel^» fedeeld door die krachten kdve, gel^ aan den afftand t q van het feAi 
«reit^ont; men 
«idns in Obet 

k^amnd nraidt, vfdk pnnt men leet MtUftim k«qde noemen» vallende op een» 
boogie boven bet swaart^Nuit, en hdifaende eenen boiiionoda afliand C 4 van 
^Mtnlve naar den voorAeven* ' ' 

r Hoe vod ncüen bet febip ook voen, en mar oak Je masten mogen geflaaiil 
i|n« bet we m oge n van den ndnd aal ah|d, als in een pnnt O vereen^ lumnen bcr» 
Idionwd worden, wdfc pnnt tevena op de geaegde w|m (beds aal te vfadcn »yn: 
en boenel de nindkiadit noo wd van de fiielhaid das «fnds, eb van de pootte^ van 

bet 
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pontk wearin de fAede kiacbt van 4m wind,, «te vteeenigd' ho- 
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het icR afhangt, xal nogHn dese fliclhdd ffimtn invloed op de bcpflliBg na dk 
pottlKbboi; tioiiwHiaiaelkderwwvdQn A',B', b'ens* komt de fiielbdd op 
deielfde wQse in*, daar nu b de bieiiken, de waafd^ van Oqt <b tp gmnde, 
deie wand|}ett gdPetgk in den teller en noemer vooifconien » n9> «n tp aflnokn» 
1^ van de grooueenhoogte van eOtndl^ifiidlNid, waanife dan ook vcHgty dat 
het sdipunt voor deselMeaèilagie bedien vrind lieczdfiieliiqft.^ HoehooferwQ* 
den dit pnnt boven bet nrunepunt is, dei te meer nat het fchip bij den voongaing 
hellen, en hoe verder bet zeDpunt naar voren of achteren van het zwaartepunt des 
fchips gelegen is, des te (terker zal het fchip om de loodregte as, die door bet zwaar* 
tepunt gaat , gedrukt worden ; in het eerfle geval zullen dus het boord en de flsvens 
Uicpcr müuikcu , m iici andere iiei ichip voa zijacii kuers gebragt worikn. 

S> 130* 

• Het vermogen O X is hetzelfde met F.n iii de equatie H X GP -|- F.fl 

r=V X QC-j-Lüa.A* Hoofdfl, III. overwogen , en waaruit wij voorde helling afleidden 

F • 1 — 
fin. ^ bL*"^^ (D+i!') — / cof.j») uyl^D naar de theorie van 

O. juAM $. 107 afleiden , dus alk de deelen dezer eqnade te vinden ^n; 

r^.j^VNW^de voorfleven onder water* b(j O bet seilpnnt, b^ C het «vaanepum 

itan het fdiïp»'NL dit grmiddcide ifgdng van den ttgeniland» wdkeoan M«bi 

een hoiizontaia La, en vcrti«de Na herieid « kan voorilellen ; nu is HX 

bLaXcc* VXQC=NAXCn, en F.ia = FOq: deriudve moet de i^i 

liiq; van dan ttgqiOand NL, of onder het punt O» of boven, of door betaelvè 

pan. 

bdien men dch door het settpunt O wne Ujn, evenwQd^ mee de breedte na van 
iMt femp, voorltelt, cn deze nis de as «nas Uoots, wiens oppeivbdtte gndedtd^de 
hvidvtakte van bet fbUp aan den voortleven is, dan «d de gemidddde rigting van 
4in tegenftand op den voocfleven, ten ndnUe b9 den regten Itoen, NL door bet 
idlpant O gun moeten; doch zoo bec fchip van voren regtftandiger is, zal dié 

■ 
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^güqKbcnedeDOslii, M,aooheeneerkU,bovmO>bocpHui;ooksildeknctit 
dettegeuftaidBNLalcüddoor Ogm, uufien aehaid inuibalcl^viii votoi, 
ttnetdaktekin beTchovwdvwddi;, on^uui i& deomweiitdiiiK vanwne ma» om dé 
ftti&door p fa». — De graoie l. soLBft'neaideteteeiiieeriiiirtvvcsHiltditpby 
alle v u m i ig w te «91, dn de «oovOtven onder vtter f«n ciiketbooc wwe* «it O ito 
midddpimt letnkkeB, wam dur bet voocfle fedeelte vaa een feUfT tdanner mee de 
opp^r^flkte» idc de ponveiit^ag eener IQd om de as door O gaande g^Muta, otet^ 
eeokomt, méénde h|$ d« men nogtana qp dete wijze, altijd eoiigcnnaie naderaan 
joodanige oppervlakte komen , en dos de te^fbnd door liet ce9|nint Idden loode} 
het voorded dexer rigtiogii Ueria gelegen , dat ala dan de tegendand op den voor- 
ftcven nimmer de heUing venneerdcren kan , maar die att^d zal moeten verminderen 
trouwens het punct L in O vallende, is de kracht des tegenftar.ds NL, ii) Ka en 
herleid , voor zoo ver dk horizontaal werkt , ca dus liet fchip meer doet 
hellen , regtftrceks tegen de zeilkracht gerigt , en , daar deze fterker is , hierdoor geheel 
vernietigt, aileen de kracht Na, weike naar boven werkt, blijft dan overig, waaruit 
men ziet, dat de helling door den tegenibuid fleeds zal verminderen; hier van is 
het dan ook nuttig 4iat de geheele buikviakte van bet fchip zoo na mogeiyk kome 
aan een vlak, geboren tut de omweniding eener li^ om de aa de evenwijdig met de 
kiddoor betxdlpont getrokken is$ even aoo behoort men 0(A, ter vemun^eting der 
^ddingfebe belfióg» hethoofilQ^ van een IbMp xoo namogiel^ tebKBgen ami een 
flffcdftak, «dena mldddpunt in teut ma Ügt die etenw^dig met de. Ud door het 
pont O gaat. • 

Den ciikd<tf den boog WV toot den vootlkven bg dk lüüp t« mnden, b iikt 
mocp^k: menrnmeabbclendaan, dfep]aatavanberse9pnntO,cBiwaariie|iamCi 
wSdeia de dfepie rm eo bahc tengte kW vm bet vaartuig» dan ia de ladiut WL 

( L bi O vaUende) = yL r* + r W' , en m V= KWLW. m* , «aar door bet efau 
kdftuk bekend b; voor het hoo^iien b kW de halve w^te van het fchip , tcrw^ 
de radius L W niet kleiner dan Lm wezen mag. ' 

Y In- 
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- Ijttiufcben slen w| vcxfr ons geene tmOeet icden « würem de' HtgiaSkiaA NL 
]ul9C <lö(tf O, meer 4kn «rgens dden, bov«« dtt pont gum moet-, dtniEisthicrdoordfe 
rcbeepKOoftruCfa'e eeo eenvoudig beginrel verkr^gt, het welk zeer gaaddieiljk km g»> 
votgil WQiden; ookis hec nker dat de rigtiog des i^Ibmb niet v«d lieneden hel 
punt O VaBen moet, otn dat, naar mate die lager valt, de heifiiig noodadkelQk moet 
^rtnec rt cre rt ; éao den andeftn kant moet t#eder dfe rtgting niet te fttjl of de ftevek 
te hellende zijn , welk het vaartuig in aiulen; oprigtcij liindcrlijk zijn zoude. Efai» 
idelijk, daar het fchip, welks vlakken het iia:ist aan de gedeelten eens );toots komen» 
Ook den mecstén iiih oud hebben xal , wordt ook hiurdrmr de bovengemelde cirkclvormi» 
ge conflruL^ie van den [lewn en h€t lioofcifpan on»ier water nog meet vcrideslijk : het 
^en lioven wntcr is, is buiten de grenzen onzer theorie: de grootere holte is dan 
Voor de ftevigheid van het fchip allezins voordcclig, door dezelve wordt de vast* 
heid om de groote as vermeerderd, eu by bet zeilen tevtas dc bcrfieiende kracbl 
ianmerkdp verOerkté 

lig. 3$. ' S6 gé<roadttie fiifrkM der «dlkcaclft in O xfti xleielfile > MH* Mc iiif kttehc fa 
dèliokIaoBti]ë'l9a P<2 üfekWrtnde, idettemiii ït het «M ved Mang toor hétbeftoor 
tak èea fdrip^ de jiiiaté ^hm van dit paat in de lija PQ te fcunneD bepaleii, daar 
*ÉH dett btepaliiig bet vermogen O X Cq afbangt-, mar mede de seilkracht het 
fcKBit om tene venkale u, dfe dow het swaampmit C ga«, poojKtomaBdraaSen, 
soodra de rigtiïtg der bewee^^radit niet evenwijdig met de irïel^ is, *t geen faly bet 
i^ttrv HltgMondecd wwmeer men ^-voor den irind «dl», altijd plaam tmft. ' 

eene fioirisoutile dooffineds vta het fclnp, AD «9 de lengte, 
E^Bile bveedie der %v«termn; bet sWMrtetnmttigge In deverdcmS, dte dóór 'bet pMi 
C gaat, bet zdlpaiiC-in diedoor q gaat , s z^ het pum , waardoor de ^«RicKd'ophfet 
iriddelpant des tcgeaflaads b^ de beweging 'm eene rigting A D gaan moet. Iktdien 
de wind van dc zijde ABD kouic, dan poogt kracht lict fcUip om C in de 
• ' . rif» 
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rigting BD E te draa^ » ca dit roet een vermr^cn O X C waar O dc adlkrachc 
ModiiHk, docb tevens wcdu dc t^ftaod ju snaar EDB, in eenc tegcngcfbsUlo 
rigting, en wt het vmnogn T X C» (T dm t^mHaad nitdruUtcndc), dtis xal 
bet fdt^ om W swaanepipt borixwtaisl jaoetBa draa^ , «en vmnogcn 

Het vmMgin T« Ca Inngt, ctnsdcebvan T d» ttgniliadidm 
Ca deszclft boriaonulcn afltand van bet ygaaitepnoty af; ni» al iiet gene wi} oopeo* 
de bepaling van den lagnnftand, naar de wfrldllendc thfiOfien , reed* §eaegd bebben, 
wvSm wy densdwn biar.al» bekend- «ammnen , «a.aUeea op dot aRtand Ca letten. 

het ptrallclepipedmn en de rnit valt bet iwaartcpnot bi bet «iddai, wij iq(k 

gen dus ia 't gemeen C voor het micfHilpunt van het fchip of der lya AD liauikii: 

t)U valt, nan' S. y3, liet i^uiic vuu u^ ij loiui 1 y iiet parallekpijicdimi in hef punt F, 

AD*— BE* 

of sin C» dti<h bij het riiirac'H'iL; li^Lhanm is Cs — ; , hetwelk tevens 

4 AI) 

dc grooifle afflaiid der puücuii C ca s zijn luact; bij den ciikil va!: s iii liet ninU 

<^dpl!^t ztlvc: gabcfcd ccüc hoiizont.Jc doorfnïde vaneen fcliip , en zaïiKn- Fig, 3I. 

gcüel.i uit don regrhoL'k acdf, cii oen lialvcn ciikel agd, nu blijkt dat het tcgcn- 

ftr.ndspunt van den cirkJ in deszelfs middelpunt k, en dat van den regthock in C 

k .kC 

zijn moet, dus men voor het gcniecne punt s hebben zal sC=:^~^, voorkdeil 
tegenftand op denhalven cirkel, voor c dien op den regthi>ek nemende, waaruit, 
boewcl wij hier in geenc bijzondere bepalingen treden, blijkt, dat het punt s des te 
dtgtcr naar het zwaartepunt C komt , hoe vlakker de voorfkven is ^ doch altyd 
«Ongen aflUnd behouden zal, ten z4 de voorfieven vofltomen vlak en alle de ivft> 
termnen regihoekig wjnen. 

Daar nu bet v^nogen T.aCbetfcblp bQ den wind brengt, ii bet volftrdtt noo* 
dig dat deze beweging door het vermogen O . Cq worde tc^g^un, en daarom qfig. 
het seppunt vóór bet nraartepunt C valle, want indien ^t punt achter C viel , son^ 

Ya ' <Ie 



DIg'itized by Güü^lc 



171 WISKUNDIGE 

de het fdtip éfoor een vermogeo T.sC H- O.C<i om de aa C dnia^ j ook moet , 
b9fdwi|ie vaaRuigentO.Cq gcoocer daa by vlakke sQa» en dtu de mast meer natr 
den voorfleven flaaa » alleen, indien het fiUp een volkomen pan]ldepi{iedmn wsit , 
kon de maat in.*t midden bC09taacK worden, dodi daar beide O.CqenT.Ce 
«Is dan nul sQn, sonde bet vaaztaig niet fiev^ aieUen, maar geRadig flbigMen» • 

Fig. 37. fndiai de loodregte vSt het neUpnnt in die des tegenltinds of ^ fa a «9, aal de 
scOkradit g^ied den toor^ng m het Icblp bevoideren, en hare werlrïQg op ber 
grootst zijn, indk» nu deMde kiacliteaflBeds gdtjic waren , loodehet fiehip betfiielat 
Toongaan , en hl elk ander geval ninAnèr èefae bysoodem beweging om het swaartt^ 

punt C hebben ; het zeilpimt loodregt boven q en q ia s z'^de , zal dan af hsmgetï 
van clc plaats vaii het tegcunandspunt s in elk vaartuig ; Wij vuutlcu in iiouiaiu IV, 
$• 101 den aflland C « = ^ ^ in de ruk, doch s=o in het paral- 

Idqpipedum; onderOdt mennuvolg^ s uiiK& Fart.n. f.4S Caas|^ ^^^^ j 
als een gemliUddett afRand, vin bet tq^nflamb en xwaanqpnnt in aUe vaörnilgen, 
voottt (AD , a ; BB , b. noemende) , vindt men voor den aflfamd van den 

4en achterfleven Ai ai la — ^ 

. ... . • loaa 

lik de piaAfk van den fdie^bouwplMf men hetxeflpontq, op eoien afHand van 
denaditeiftevente^aatlèii, aoodat ADtAqss: ^of Aq=|8 is, «dkewaardS 
met Aa(bMSen men '^^t wdk (leeds cene Ueinebinik b, vecwaarlaoet) oveiw 
«enkomts bil nodachtig geboeide fcbepen moet dan het idipunt vttder dan f der 
lengm, van den vooefleven af, doch m icherp geboeide, digter by flaan» 

Indien 4 digttr dan s naar den voorfleven ligt » »d het fibip van den wind a^ 
villen, dodi 100 qyeider naar aditnen ligt, aai bet ibhip fa den vpüod wfanen* 

Het punt q of zeilpunt komt bij fchepen, wcDce flechts <éne mast bebbe», met ik 
waar de mast (laat overeen, indien de adloi alleen aan de mast , of teveos aan hek 

boord 
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boord , ter weersz^dea vm die mast loodregt op A D , zya vastgemaakt , cu km fteedl 
na&E §. 139 gevonden worden. 

Uic die ailes volgt dat ia 't gemeen fcherptoeloopende fchcpen ficrker bij den wind 
komen dan die genen welke flomper geboeid zijn, de eerfte zullen dan ook meer 
zeil op den voorftcvcn kunnen voeren dan de laatfie, vooral naar mntc de mast meer 
naar achteren geplaatst wordt, doch zoo de raast digter naar den voorfteven ftaat, * 
zuilen ook tchcrp geboeide fcbepen met een gering voorzeil kunnen varen , terwijl 
de ftomp geboeide als dan , ten miafie iodiea voorzeil voecen» cea ftimneil noo- 
dig hebben om by den wind te kunnen komen« 

$. 154' 

Alen kas de Jtdiagie , metopxigttot de vecfthUknde wetkingien tot tme hoofdfixwtfin 
iHreageti , bet zeÜ wordt vastgemaakt, of aan de mast en ter weerszoden aan bet boord, 
twdkmeneoi rMsd/ noemt» of aan de msK en eega» ua bet aehieifte gedeelte 
m becfdiip door de fidiooc» *cwdk men een noemt. De figuur c$ een 

horisoutale doovfiiede van een fiiUp» bQ Mijj de mist» wianan bet fïsakaeil Htig, 39^ 
Tastgehedit,' Mm de bnedte van bet nll, bQ be&aueDen de j||pt« in m 
door den (duot , ogena m t vistgemtakt , de irindkradit vmkt dan 100 wd 
echter bgt als ean de mast b^Ms b^Jx veile bet adSfimt^ of het pvnt waar de 
vriadkneht veicenigdis; bij C bet zwaartepunt ven het Tcbip, *twelk dooigaant 
tosCAen M en c inljgt, noeat men m het v e m ogHi b'ü M, dat bij t, m , dan 
weifct een-vermogen M.cM om bet fdilp naar AZ te diaaljen, en mXtC bieene 
t^engeilelde rigting ; de windkracht c^ssAA, mx zij xMj;, mM=:tf, 
tC=p, Cm= q, daais M.cMs A'.^.q, cnm.tC = A*^p, en betfcbip 

«dom C draaien met een vermogen — (.xpoyyq')» 

Zoo y.x = p: q zijn de krachtvermögens in t en M even gioot » en dus de 
kracht omC s e, het fchip sal dus (leeds eonder efWijUiv afleggen ». 
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inStasp^yq zal bet b9 clen wind komen , doch In bet ong^keenk seni vin dot 
wind aF^akken. 

Wij zagen ia de vorige S » <l*t bet punt van ttgenifamd n!^ tasfchcn A en C bi- 

A* 

valt, mee heeft dan «nk voor de OMefloordc rigting Cxpcojq)+T.CSso, 

d 

den ttnnflaod vu liet witer T noemende . en in S het tegenfhndspimc zijnde, hi 

T a "CS 

een vaartuig hctwdk te vod afvak , is dan ook *p kleiner daa y q — , co 

T a CS 

£al het in den wiod winnen , moet jEp>jpq— > — zijn ; men (lelie «oor jr, 0— » 

en p+q , D noemende, moet *p > (<— (D— p)— ^^j-^ of ( j — i ) (—— > ) 

T. 

— - kkincr dan de eenheid zijn; dc ecrftc term hangc van het tuig, dï iwec- 

pxA 

de tevens van tk gedaante van het iciiip af. 

$■ 135» 

In vccle binncnbndfclie vaartuigen of kleinere zocfchcpcn , hij welke meit hot 
F1|g*40. finakidl gebruikt , zij M p de breedte van bet «cU of de gijk, pt de fchoot, b|) t 
vastgemaakt, dan wakt di windkracht langs tp op t, inct een vermogen , het- 
welk het (chip van voceo hQ den wind hiengt ^ de kracht hg p, Vm, «i-^i 

Vm 

men tnéUee tpm, dbn b pn = .. . ■ , i^ptM, 0 iMp, noemende » 

de kracht langs t p , welke regtilandig^ op tm endelQn pk op tM, pftsstp fin*^ 

vm Vin.O} A'.v fin.^S . . . 

e — t;= — ; — ~r-; eBioot,opeenenafIhndp,idiierhet«waai». 

• 1 1 A' .V i lil). O 
tepunt ligt, het verinogen, waarmede het fchip in den wmd trekt = ^ fin.(^-^ ff3* 

Mn de mast weikt de «egtftaodige kticht tM = ~ ; rk legtfiandig op tM« 
«00 is rk = M r oof. j9 de kiacbt by en het vennogen, waardoor het Tchip van 
dén wind wordt afgevoerd, q de afRand der mast van bet swaartepwit sqnde 
= ^13cor,i? j dus ^(g^^fif) ^^'^ 5 vermogen, waarmede 
het seil in de» wind tiekt, hctwdk , gmolpen door den tegoiftand , gedV voor het 
feheele vennogen, waarowde bet ihbip om de veitlcak die dohr het cwaane" 

punt 
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punt gaat, bewogen wnrdt "("J"^^^^^ — cof. ^) -fT.CS; trfl<t nu 
bet fchip in den Wind, dan zal deze formule pofitif, doch, zoo het van den 
wind afvalt , negatif s^* 

By de meeste vunidgen, w^tt mm dk (boic tan zeilen gebruikt, is de leogte 
' na Mp, na^oegatM ; dus öok fin. = p^^ qs« 

asy-^Xi dtlsVDOr Jffü^jr, voor q, «— P, «l,"dnnrT<'c regennaml ccne Ainc- 
deder«e!lb«cht A*ii, T=rrA' fldtade, «eet co''./3C.-x) r.-p)-r..rs 
Meinerdande «enMd indiea het ftfaip in dea wM «d tnkke», men heeft 
Uer door in *t gRDcen («--p) co(l^ <«p+'''* CS, eli veiciscbie. 

Indlm 0 SS 90* b, wamteer men naneiyk voor den imA uStt^ dk vodsdb* 
teslt^d, doch hidkttider fevd, en «elke fiidheid bet vautuig ook hebbe, insge* 
^jks plaats hebben , mdien (a—x) («— p)<jrp« of mdien » giooter dan q b , dat 
A, zoo het midden van het eeil'fcrderdinihetnnancpunt van ét «ast voar^deid b. 
'"Men heeft dan in \ gemeen-twee niddden om het 'vaaitoig beter 'bQ den wfaid le' 
doen komen, men moet«ttlk een zal nemen h| hetndk hot pont der kcacht, het 
vanté van de maat vak , en ^b Uijkhaarhet vfeifcaniê zeil, bg hetwelk *as2«f 
dhirhet A*»? ^ flechts \a geeft j ook moet men de imut digter bij het midden of 
bij het zwaarupuiit van hel fchip plaaifen , of ccn van beide middelen fcbruikcn : 
cene verplaatfing des zwnartcpunts C naar vorcii, hoewel insgclgks q verkkinendc , 
ismin raiuixaam , daar «Itijti het vermogen des tógenHands T.CS hierdoor verminderd, 
en fouis geheel nadeclig worden kan, ZOO Damcii|k de geoüddeldc rigting deszclven 
achrer het zwanrtcpunt vie!. 

Indien dc lading cn tuigagte van het fchip, of andere redenen, niet toelaten, dat 
men de grootheden q , X zoodanig ntmc , dat het vermogen om de as C of geheet 
niets, of fkcbu geting zij, zal het fchip geene regtvoortgaande beweging hebben kun- 
nen^ tenzQmenAogeeneandefe«eilkrachtaanbref^,*t weft, uidien het fdupte vsd' 
van den vrind aftndt, gefdibd door een kbfai aed dgcnar achtenn te plaatftn, heii*' 
weQc het vermogen on In den wind le konen Veinedm al, ef; mo «b meeit bet 
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lenl is, iiidien het vaanuig mee het groote icfl alleen te veel ia den wind tidct» 
Boet men voorop een Udn leit of fok, cn ook wd cea Uuifhk auibrcngcn: imb- 
kan de draayende bewe^og van bet fcbip door het ner vni eenigermate vcradmlB* 
Tcü , Diaxr ttiffliDer wegnemen; daar nu (zoo als in *t vervolg zat bigken) het roer 
altijd aan de voongaandebevrq^g hinderlijk is, moet men bij een welgebouwd en ge« 
tuigd vaartuig nimmer hetzelve behoeven tc gcbiuikca, lUu alleen om m vv;;nden, 
ot van rigting te vcrandcrta, ujca moet dus door fok, (luurzcil , verpkaiGng éex 
Oiast, of verandering van het zeil, alles zoo zoeken interigten, dat het verraogcn 
om de as zeer gering , doch altijd pofitif ziji daar ccuige kiacht om by den mud 
le koouai , bij bet laveren zeer noodfaltelyk is. 

By vierkante of raazdlen (voiles qiiarrées), die alleen aan de mast en ter 
ipeentjiden van het boord s^vastfenaakt, weiktde zeilkrachc alleen in of digtom 
4i fdierpgdHieide Ibhepen kannen dannog eene evemv^ige rigting behouden» indien 
C4.Q = CT.Sii, maar bden Cq aaameikeigk, cnCSneergetiqgis, noo ali 
bg (lompe vaartdgen» moet «r aoodsakdyk een ftmneil sQn, *t wdk dc badie vis 
den wind C tegpnweritt. 

.Indtenqin C of bet «flpuot bi het midddpvnc vilt» lal de evenwQdige bewegbif 
door den frind niet gehinderd norden; de SpaanTcbe baikeas wdke men onder de 
fig.^i. fi tdneikn ds t e enfloutAe vaartdigen iele, sie wtrsBN, SthteffiM» p«g* ^^^* • 

benhume nustbynt bi bet nridden geplaatst» s9 vooen eenvierkant lell* *t welk bö* 
vM aan de mast» en onder, metbet eene efaade b$r» met het andere achter bij t, tan 
bet boord ts vastgemaakt. 

lodlen men nu het xeOpont in hetoMden vanhet feil onderfleft , is de hdft der xdl* 
kracht rcgiftreeks aan de mast, de andere hdft in t en r werkende, de kracht bij r 
werkt met een vermogen r.qK, rK loodregt op AD, dic in i, luct i.ïii, ::ii-lsqS 
(fig. $7) bier zeer klein is » is bet vennogen t . T q[ altijd veel grooter , dus ook de 

bark. 
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bark, zeerdnlc in den wind zal trdcken, fblioon mén door bet vieren vttn de fchoor 

dit vermogen .aUjd kw.i mnri^-cn, zij mogen dan ook nog een klqin voorzcü vuc:^.;, 

voorts blijkt het allenlhaive voordeel dezer zeilagie, daar Jiet grootst wenuogeii der 

windtochtiR bet zwaanspiut is aangebragt nergens wti^^ ^ 

t ■ • •' ' > , I, . ■ , . ■ .1 I 

S- «37- 

■ Bij vaartuigen zonda kiel, of die zeer breed zijn, is dé ^ydcUngfcbe tegcalbuid , ^ 
met betiekkuig tpt diea,vaa.«ono, te gering om bi> den.wj^M^cile», of tea.mii^ 
<le moeten deze vaartaigen aanmeikdyk afzakken « trouwens de regte fiK)ltcidis: 
s^deUngfcbe, volgens o. juan $. 1x4, oSeid= r iUk^.;!^ (P(^^j=staiig.^i-p» 

Hiu i rs:-^ cot.'/}, tPèOae wivdg niet de'enkdè redea noden Aegtn»te^'s9- 

Aandrvenneerdemi, *t«^,h9feB gegeven vaartuig, nietandersgeTchiedenktn, dan 
door een bewq;^ nam of vlak » legdbrndlg aan dé ene ^de met tiet boord zoo te 
vtrlmulen^ dat.de tqsenQan^^P ttetz^ve grooter ja d^i op het.gedqilte ^nde zijde, 
vrelkefaet beflaat; men noemt zolk raam een tvaérdf indien dan A de gemiddelde 
lidling der zgde van het fchip is , woidt de tcgenfland éoot het swaaid, voor zoo 
ver better diepte vanhet fchip gaat, vermeerderd in de reden van fin. A : 1 , of, naar 
de gewone theorie , fin. A*:i; doch al wat het zwaard diepa lali^i vermeerdert 
regtftrecks den zUdelingfchcn tcgenfland. 

Indien de zeiikracht bdinoriijk werkt, en her fchip geenc draaijendc beweging heeft 
doch alleen te veel afzakt , moet het zwaard in de verticaal van het middelpunt des 
zijdelingrcheo tegen Hands wordiin nangebragt , welke doorgaans eeu weinig vóór het 
midden van het fchip valt; dit gewoon gebruik der zwaarden vergroot den tcgen- 
ftand , zonder eenige merkelijke draaijende beweging te veroorzaken : — bevindt men, 

den wmd zeilende, dat het vaartuig te voel in den wind.trdtt, beeft men alleen 
bet zwaard een weinig optdiaii»; hoe d^pet daaraiiegm mén bet cwaard neerlaat, 

Z den 
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nbider ]kt:inatttt|g dm wiMi afMte. - 

zwaatd bedtenm, *t wdtncnTOOf, of «gcns-iMi^tae poL oythtt i fhwu é AMikIh 

kan aanhangen. Indien dus het Taartuig te ved in den wind trekt , hiagf, mes 

dit zwaard achter, aoo het te veel afvalt voor aan het boord. 

Wat de gedaante van het zwnarii aan^jaat, blijkt het gereedelijk, da: het den tc« 
genfUnd des te meer vcrgrooten aal naar mate het breeder is , doch , daar vooral liel 
onderfb gcdc«ltc het meest hiertoe bydraagt, pleeg nwo de zwaardes oaar besedes 
breed müoopende te makei». 

Daar al het gaie in dit Iloofdltuk voorkomt, pene lioogere wiskunde yotdeitie^ 
jdhgett wg hji Biet.noodig om de Geyolgca afaonArlyte ppoyyes» . 

. ACHTSTE HO O F I> S T «'IL 

■ . f .. . . 

OVKR HST KO£K* 



ees ibbip wtf sdten« das moet de bnwq;kfactit aoo d a s i g op betsetre wer- 
keo» dat «r gieeoe dtaajyéode bew^sing hoe genaaoicr om twt swüuiiiepinc'pliutta beb- 
be, cnbee fcbip ahÓd, evenwgdig aas sich sdve cS aan s^kiellijQ , zonder ccnig 
g^ffuikv«nhetfoarbijdkefnod(bKdtTOOO^ — Zoodia SMnnu dieiigting wQ 
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^andereif, wordt er erap ^acht -vereischt , van dc beweegkracht onderfclieiden , 
^zc kracht geeft het roer of (Tuur , oudtijds wel vóór , doch thans algemeen aan 

(I A r ft < , 

den achterneven van het vaartuig geplaatst. 

ABDE zij eene horizontale doorihede van het fchip, AL het ftuur, het Tchtprig. 40. 
worde in eene rigtmg AD bewogen, dan valt het water evenwijdig met AD voU 
gens NL og het ftaiir; daar nu de loodrcgte tegen(land op een vlak ( welks brecuri 
if .fii'j ^''f^;/^ ^ *t,geen een hoekNLA:£nAL=0belt)=— AL^'vfin.^ 

% ' ' 'm * ' 8 . • 



3 

in me andere, bngs de kid nn^ «n loodregt op deaelve «a, herleiden, waarvan 
«O es . ^ At* ,yy fin.^ eene leg i ei i g ei M lde'rigriiiig net de beweeg van het vaar« 
^priffilNefti «ai.doa.a]l9iU9<M8k ^ im^. aan deszclfs yomtgangu ten e|} g| as o 
fl^|ttjnerj(qBC^i9jAf^.l1^j, de;i^ ljn.0 coT.^ loodregt p]^ 

5. 13?. 



? ' . ■ . , i 



• ZpOfV/tl dc kracht c n nis a« doen ^et icUp om de verticale as die door C gaat 
in de rigting ABD draaüqii trouiwa». de Jcncht «n weifct in a met een yertnogen 
•nX«»— ^AX'.jrv fim^, daar «n s= — AL.y'i»fin,^'ena«=— fin.^t 

tmv^l tevens dc kracht za. mst eenVet:Ki<»gena«(«A-|-AC)=.^AX./y.fia.^ 

/AL \ ' ' ' ' 

ooC^ ( — .coC^4-D Jweikt, inChst «waaitepint, «nden-afllaadCAa£D 

flclleTide|..wiBlkB vwmogient aeaddeeid, gevoi 

^9s^ (»*fin.0^*f o^tml^ cof/0*+aWD flfi:9 coi;^) TOOt het gelieèlfl Mnnoi- 
gw, waaidoor'hec tchi)^ dowiniddél vte iMt'itergMiMWtaflltt w«||t'olii hettmit^ • 
«epuntte w<ndei|(«as AI^ süode). 
hiékn men dexe' isqoatle difiêcendfiert,> aDéen veraadetmk ftdtenda, fofatiglt 

men voor btt, maiimom ^ti ün.^' cof. 0 + «cof.cp'— aa fin4>^con^4*Bl' ^of. s^cro , 
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Waaniit cof. ^ 4-^ cof.0 ='i .'AcoC^^rsïjf i ^/Q + dJFD') ^. 
UdBK mogdgke bieedte « ?«i het ftitur 'moet 4>> 45* s|jn, «n 'zoo nm «t s jSf 
ikU O weQc Wd ^ grootfle bnedte is lüe hci Huw hebben kan)' » <^ = 47" za't 
dos 0 aUgd tuftTchen de 45* en 48" invalt, sj^de dit de boek waarop bét Itutlr het 
irootste vernogen xd uitoefeoen om bet fchip le doen wenden. ' - ' 
Jadkn men de kracht «n bij den te^eiifland voegt, verkr^gt men voor' ^en r^iea 
ttgenflaad ? vj^ (AL fln.0*-^fl^Ji fin.v)» waar B de grootRé w^te', v de g»»* 
middelde venkdefedliog -van vóreta » waar de diepie vas het vnitoig s^j$yi is,'. - 

' S* i . . 

Ih het tot bienoe berdcend vermogen op het roer , ooiderikldMi wij , d«t belijütera 
volgens dc rigting NL, evenwijdig met dé biel op 'hetxelvëatDlobptvdöcfa'dk heeft 

bij geen vaartuig plaats daar het water lans;? dö jvcl^terzljdc i die altijd ^ebof^en is , 
fchuins toefchiet, men flellc de^en hOi.;. ^.1^1 uc-ii achtcrflcven CAR C , ' i vak 
bet water op liet roer onderden iiockRAa, wiens finus = fin. jo; uiuicn men 

nu dc i'ucÜicid langs aP, tot eenc fnilhcid in de rigtiug der kiel aq brengt, is voor 
V, y cof. CU men heeft voor an , of dc loodregte kracht, 
* f/yjr'cor '1 . fin,0H["i/' i voor nx , ~ uvy coC.'p fin. (p fni. 5;-f-^, 1/» van de 

gëilaante va» het vaartuig «f hangende, is onverantlerlijk ia elk vaartuig, cn indien 

m ' 

Ijjcn alleen — wy_>' cof.'^ D. {in. <p-\-4> cof.i^ het vooruaan;fie deel in de eouare 
3 

voor het vermogen van het ftuur dillcrciiticert, <p veraiiderhjk fttllcndc, is vf^or het 



laaximum cof. <p + ^f* ^ — fln. ^ + 1^» fin. 1^ = o , of col. 2<p -f- \p ■= o 
<^ 4^" —-, waaruit dan ook bj^kt , dat de hoek $ kleiner dan 4»* zijn 
moet , cn wel naar mate het fchip van achteren ronder Is. 
Deae bepalkigcn van den hoek <p berusten op de onder(ieIUng, dit bet water, even* 

w$dig;.nMt de jMuï. van het fchip den achterflensi op het lOtt aanloopt , dan 

' V . •' vi — • f . ■ \ 

xj^^^s wdligt ilccbts gedeettei^ waar, zoo wd van ter zü^St als ook van'onddren 

flBoet 
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moet het v^^tcrtocfchïeten, om óc plaats , die het fcliip led'glkt, te vullen: daar nu, 
zoo ver mij bekend is, geene proeven iets keren om de juiste wijze waarop dit gc- 
fchledt eenigermate te bepalen , komt het mij voor , dat de gcheele tlieorie van de 
werking des roers, zoo wel naar i>. juan als nurde gewone tbeom, onFoUedig 
isy fli van de fOiftlk aanneikd^ kan yerfirhilk^ 

' $. 141' 

Naar de gewone tkeorie Is de tcgendnod op het vhk A L regtllaadif 
^^Z^^AL,j,tn duadie«M.»n=tl!:|^'AL.,.«. 

i^-^^l^l^L^ AV.ji voorn «i....=r«»i;^Ai:s,, oibei 



mogen vaaa»(A«-f AC )= ^ ~AL,yl — jf'tweik 

a4defende« kont ^^jf^ («* ^ ^+ *^ fi9> ^* coT. 9*+ aD lin.^' cof. 4^0), 
voor hüttehe^ vwDugea, waar weiéhetCdbijf door het roer naar ABD omC 
wofen wordt. 

, jbdien nen dese «qnatie differcntkeRi 0 alleen verandeilpc fldlende , verkrijgt men 
yporhetmiudmiimGor.4>*-4- ^oof.^=5D,iMawitcoC^=^''± ^ fS+JS^)» 
voordekkinst. nogdgke bm^vu bet ftuur , of»=:o in yergrï|ktog van D sjjjnde, 
komt €oT.0:^yif dus 0 = 54" 44f» enxoo Den«a{D fldt, ]$4ks:5?*3o% 
dna 0 altijd tusrchen 54" en 58" , naar dene theorie , invalt. - 

pe kkinerc grootheden verwaarloozeude , is het vermogen vjui bet roer, naar 
n.|OAic,- vy\u D üa.(p C0C. 0, naar de gewone theorie —y*crjDfin.($'cof.$, 
en dua xal, naar beide theorïen, dit vermogen grootcr zijn naar nute D groojer ia», 
dat 19 , hoe langer het vianuig zij , en trvéfls hoe grooter y zg , dat is , hoe dieper 
het vaartuig ga, ook zal dit vermogen, naar d. jdan, in de enkeie, naar de ge*, 

■ 

wooe theorie, in üe vierkante reden oer lueUicid aauwasfen. 



ttft 
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Eindelijk heeft men nog op de fiidheid , wsannede het vamuig door het roer ge> 
ilraaid wnrdt, re letten, zl| is vu zeer veel belang vooral Bdknde fdiepca, b| 
welke het ipncdlg wenden «n groot ftniscfate is : in de beweeg^onde wordt bew»- 
eet, d«c de (belbeid, tmnnede een Sgehaani om eenife as dnudt» evenredig is tm 
bec '«nrnogeB der beweegfcradit* en ongdEeeid, ib het vermengen der mufgliidi 
(momeBtniaiiitRise}* - ^ 

snMett hier lüee soo zeer de volffadtte , als ivd de' bet^^ 
teft t» bl^aleii, durde eeilte zeer iogewihiwld , «n «Ithaiu bi den ttiffmvróöitSgftu Aaai. 
onzer Hyt^rauliiche kennis., onvolkomen i«. Hetvomogen d^bewe^jkncbt is, naar 
»• JVAM ^vu^AQa, 0cof. 0 , naar de gemw theorie, ~ v* i/^ A iin. ^' coH ^ ; 
*imlk gededd- door het vermogen dfer tnaghdd, geeft 'de verfndUog; -dit liMtfl» 
wrmogen nn, is, zoo als in de beweeg^nnde geleerd wordt, gdgic aasde be#ogeiie 
masfa, vermenigvuldigd met bet vieibant van deszeUis aflland van de ab der bevre* 
iing, indien 'dan de masfii M; endeze aflbndf is bet vernogeii der traagbdd , 

.... - -' . '■ . * -r PöCiA, O «CA' ' . 

Vlkkt ««• dl» da wlneniing = ~J^JJ ^' J"**»» \itk ' ^' 
«one Aeorie , A de lengte , B de wijdte , C dc diepfe van liet Vaartuig zijn' 
^ ; de nawfa M is het grwlgt van fchip en lading , en kan dus als eene funétie 
van de lengte, breedte en diepte wn het vaartuig , of van ABC gehouden worden , 
de afïland k is cvenrutiig met dc breedte of met dc kngte, A met dc lengte nlleen, 
<n«dc breedte van het roer, is, in gelqkvonnigc vaanuigcn , met dc brcodce van het 
vlartuig zelve evenredig, men heeft dus de verfnelling evenredig met eenc functie van 



wone thwrie. Nu is de funcUc A B eenc funélie der horizontale doorfnede van het 
vaartuig , de verfnelling zal dan in de omgekeeide reden dezer doorfiiedeo alt^d zijn 
moeten; bij twee gdykvonnige Cdiepen, waarvan de afhietiiigqi des eeacB eens zoo 




naar o. juan, of 



ABCBA' 



BCA 



dat is -T-r; naar dc ge- 



glUOL 
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groot dan die da aadefen z'yn , aal bet Mdnlk vicnoaal rneller wende» dan het 

grootfte; van twee vaartuigen , wier lengte of bieedte even groot is, zal dt fnelbeid 

altijd omgekeerd zijn als de breedte of lengte, en in 't gemeen zullen fclierpge- 
butidc va^ruiigen mcer naar het roer luiiter^u Jiii llüüipcre: voorts is de verfnelling, 
naar de theorie van d. juan, nog evenredig met den wond der diepte, waaruit vol- 
gen zoude, dat diepgaande vaartuigen, het overige gelijk zijnde, insgel^s fpoediger 
zullen wenden: wij achtten het overtollig de Gev Ig':! uit dit Hoofdfluk afzonderlijk 
optegevcn , daar , behalve het vinden van den (Und vaa iiec rocx die bet giootftt ver> 
mo|« geeft, alles op eene etementake bebaadeld ia» 



B E S L 'Ü i T. 



Ik mug deie V^riiiiidelfaig oiet eindgm» zonder een kort overzigt over dent^ea- 
«oovdlim flaat vn de dworie der Sdieepi-BoaivkuKle Uer m Oottt b){ te voegpu 
VftUigt zal ienad ferwonderdftiaii over deoaxdbcffadd wMrin wQ» ceaaaasien van 
«de leer belaag^ ponden dezer iretenfdiip , voor als nog ver keeitn, en hier 
4oor de widEuade voor da fdieepibouw 'ndoder noodiekdijk dan wd voor mdeie 
fhamséaaHgi Wctenfchappen honden. Ben aandaditig overzigt vanhet vcdband^ 
4e lai Iwm nogtana wddca gebeel anders doen oordeelen, hem het groot belang 
der VMaktrnde ook hier oknmnt , en de onvolmaskthdd onzer tegenwoordige kennis 
in dezeu, iucl aan de Wiskunde, maar aaxihet gciiui. vaa g^jpastc en beflisfende proe» 
venen waarnemingen wijten doen; trouwens de aard der zaak vordert, dat men, om 
de kracht te kennen, wclkc er verdscht wordt tot de beweging van het fchip, den 
tegenfHnd die overwonnen moet worden, wete; daar nu deze van dc grootte en ge- 
daante van het fchip afhangt, moei ook alk theorie in dezen, van de bepaling des 
tegenfbinds op eenigc oppervlakte arhangen. — > Deze bepaling ia geheel practisch 
^nakundig , men naoet door proefiiemiog de wet ODtdddMU , waarin de tegenftand up 

eene 
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«ene oppervlakce , nm aUaln rijgtisf en met welke beUing op «Ite rigüag ook tiewo>^ 
gen, «okaamis; en SQo dcse wet algemeen b.va;tgeOeld, 'eweOc k)s«l|}ks ni«t 
■dn door de wiskundige anfglkig.dcr pnoeven geTc&ieden kan, dan eerst nl de tigie* 
laeene dworje den tegenftand in alle ge?alldi vindbaar kunnen naken: «rant al iitid 
pien door jutfte proeven , net niodeUen van fchcpen genomen , den tcgcudand , op 
dezelve 'flnar eene rigun; bewogen, niauwkeurig bepaald , konde dese alleen voor 
zoo een b'^zondcr geval gelden, doch niets, nopens den tegenilaiul naar vcrrcbiüende 
rigtingcn der bciveghig, m 't gemeen lecren. ILt isoi!ino;^i.lij!: om ccvj-^c i.a:u.a-\vet 
in dc waterloopkunde nltt^vimku , zoo wij dc Natuur zlIvc nic; eerst wiikuadig 
om rar.J vragen. Er is dan gecne wetciifchap , wnariii wij uucr van juiste prOC» 
vai verwachten mogeji , dan deze, geeut; die dezelve meer dan zij vjlflrckt bcliocft; 
4enivAi wij nu hierbij aan het groots nut dier weteufcliip voor de !naauciiiy>pij cn het 
bedrijf des levens , dan Ktü ccn ieder met mij de in het wakftclling van zoodanige 
groeven, als öene «eer belingiijkc Hik vuriglijk wenr^bei. Wat den trap der voi- 
kooifiidicid onzer tcgeawoordigc kennis in dit vak aangaat, merken vi% aan, dat al 
iet gceji tot de bepaling van <le grootte of gcvKututc van fctjepcn behoort , vo^aakt 
wiskundig, of ten minde zoo juist de pracïijk zulks iuirncr bclKJcven kan, is va.'^tgc- 
,ikld, blijkens bet geen in de 1^ AfdeeUng behandeld ia». Al wat by bet laden of 
ontladen van een fi^ip bdioort in aéit genomen te worden, en t geen descelfs 
bouw, ten aaoiien vm de vastiieid en de plaats van hee awaaite* water- en boven- 
punt , betreft, la met min iriaknndig «ker b de Afdeeluig opgqpvcn. De in- 
vloed der beweegkracht, hare weiking «nn het ièbip te doen hdlen, ia almede met 
deaelfde baarbiyicd|kbdd bepaald. Oodi t geen de voiftiekie grootte dezer knebt 
aangaat, en hoe b^ verfehülende fltehen en Ihdbeid de« 2ich vefhonden moe:, 
«ulka ia nnr de twee beroemdde theorien aDeen opgegeven, en aan den Leaer het 
ooided daarover, en welke van balden men le vdgen hdibe, overgelaten* 

Hoe gcooc dan ook de ooa^hdd op dit laacHgenoemde (tsk xyo moge, niette- 
min yaB^aSea ona de beide dieorien cene voJkomeme imdeidtog tot de nwuwkeu* 

Aa li^ 
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lige, dat i»» wiskundig» kennis vin al het gene tot dc bem^ig v«n bet IdUp en dr 

kunst mi bet bellaren behooit, cd fleUen xij , voor vde gevaOes , de gffoasn vast» 

bionco tMke de juiste bepaling der oimkete wutd^en «eb flseds bevinden m«et» 

dastenboven geven zij ons vele fraalje befekouwingoi , die voor den fcbe^sbouwer 

en hem die het fcbip belfaifen moet , allerbeianff^kst zQn» . 

Heb ik'dan in dteze VeibtnddiBg myn dodwit nktin cenemiargpm&t* dtt 

Lener geoocgsannonclerrigt zQn van hei gene virig metaekeiliddindaR «ctenTduip tot 

Uectoe VMtea mogen, en tevens in ftaat zSa, om twee der ktoeaiifli tfaeote, e» 

ttnnnen hiidoed op dezelve , te ov«»en m «ich .te nutte tl maken ; vooitt weofchc 

ik , dat bet benef deronvolkomeDlieid onier kennis hi denn , denndit dsarlwre volant 

king meer zal opweklcen ; dat hiertoe de Prijsvraag (*), door de Rus -Keizerlijke 

Academie te 1'ctcrsburg onlangs over dit onderwerp vüorgcdeld , kiaciUig oiedewcr» 

ke, op dat eenc der oudile, uiutigfte, en met de bc-fcliaving ca bet geluk dermeiv- 

tcben zoo zeer verbondene kuiisicn , zij , die op den welvaart cener Natie zoo veel vcx^ 

mag , zij , weleer de h\oc\ en ficuu van XcOrlnnds Staat , en , zoo wij hopen , eenmaal 

het krachtig middel vnn deszclvs iicrlUl , op ontw^fdbare gronden gevesUgd , en tot 

'de meest weoficbbarc volkomenheid gcbragt worde, ' 

' - - .. ■•■ ■. . \ 
, w*i zie dta KfluK- ca LtttciboJc van *t J«at 1804. No.52» • 
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SBRSTE nooposTOK. OvcT i» Sehupsbwvlumit in U gemeen, 

Voonrefi'diyklieid.'dar 'SdMepmit, $. i« Itae'Ooc(|iniiif » Itfigxaiae votda* 
. rin^, wfaetering door. de WUkuade, a. *t G«CA fiOe fdiepen gemeen aneten 
heltea, 3. V«ideR algemeené v«teifchBea, fa^ vcrfcMOende Vaartuigen , 4. 
Gedbante die dk fdfip 'aoodsakdljk fadiben uiaet; idcr en xeilcn , 5. Voor- ca 
ladedm van' cenigc bijzondere gedaanten, 6w Scheepsceckcniiigea tuur de drie 
afmetuigcn, 7. Biji^ondef beden akuaangaande, jt. ' >' '■ 

T w f F. D E HOOFDSTUK. Ovff hst Drijvcn en E venwJgt. 

W'atcnvL'Cwkundige Wetten van liei tinjv-cn d^r ligchatncn, 9. De werk in» 
van hit gcu'ii^t des fchips «1 tegenwerking des waters , bij wcJkcr evtnwigt het 
fchip alleen rtil ligt, 10. Wiskundige voorftellini^ dezer werking door kraclitcn 
lil twee punten vcreenigd, iir Rjgting dezer krachten by het ftiliiggcn, 12. 
Plaats der .betde.p»Rea Su iMt ïcbi^, 13. Oeia: btw«|ii|g ge&bied altyd om 
het fwttmptimf, 14.:. . 'j'''-'- [ -f ••■■'«: y>v. ! i 

« ■ ' ■ ' 
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OXaOE HOOFDSTUK. Bepalir/g van den Inhoud eit het Jraicrpurit. 

Bekuigrijkheid dezer bepaling, %. 15. Inhoud van cca irape^iaal ligciiaam, 
TocprisfiiiiT hiervan op des fchips inhoud, 17. Vcrfcllü tus(cbca den waren en 
bcrekcDiien inhoud, en wijze van nadering, 18. Berekening van deaiahood naar 
afimdngen of lut eene tedceoing, 19. Voorbeeld in een liniefckip , »o. Toe- 
pasfing der imiiier vin D«dering« »i. Grondea waarop het waterpunt bepaald 
en gevonden moet worden, as, 13. Toqiasfiiv op hetidfde fcbip , «4. 
Vefandering by vecfchiUende zwaarte dea waters, sj. Schaal van de ladSng en 
tcgeufiand; desselCt gebruik* 



BSRSTB BOOFSSTux. Ow FtufkHévM» te» SèJüp, 

Bcwegbig van bet fch^ bQ eene heUb^ om bec «waaitepint, S.s?.- Veieisch» 
te btf betbdkn, tB. Algemeene uttdrakkhig der vanbeid, sp. Ondedigcn- 

t de Wfcllring der giwKheid ia deac uitdrukking , 30. AnalyiiTdie voorfteDrngea 

• ' din vtlihcidi algcmeeoe fbmiSe dersetve, 31, 3a, 33. ToepasUng op de 
verfcbOlende gedaanten der fchepcn, 34. Vastheid, fleeds evenredig net het 

vermogen , waarmctic liet Ichip zich in den horizontalen ftand poogt tc herilel» 
!en , 35. NaiÏLiv belchouwing der üitdrukkiiTg van dit vermogen , 36. Voorde 

; bcilie UI cerfte waterlijnen , li r-n regthocki^cu cn de ruit, 37. Grc!?;^cii .ÏL'zes vcr- 
uiOgens , 38. Voor dc diipüidie waicrlyn, 39. Ovci dc vr.sthcivi in ichcpcn 
van eent'rlc'i gtdaante, 40, Verccnvoiidiging van de uitdrukking der vastheid 
ranr gemciuc sfgebr. heginfckn, 4I. Toepasfing dier formule op dc Lliiptilcrie 
waterlijn, en proeve iiMcr juiathcid , 42. Over den invloed van dc Iioog;:; van 
het zwaart«puut, op het vastliggen van een Ichip, 43. Aigemeene toepasfing 
op eenige voorname n gi linaiige ligchamen , 44. Hooger bovcnlast bij fchecps- 

'* 'proiU, 45. Pfactifch- thcorctifclie bepaling der vastheid, vereiscbt in elk vaar- 
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tuig , 46. Vooibeeld een kkioer veaicdg , 4.7» • Allerid gegevene inhoud ]aat 
' zich onder een pmboHscfi profil brengen , 48. Groot bdmg voor de pradijk 
. van de helling van elk vaartuig bij een' gegeven last die bet boofd drukt j 49. 

Meerdere vastheid om de kleine as, en gejolgen hieruit ,50. 

TWEEDE HOOFDSTUK. Ovcr hct Zwa/trU- en Bovenpunt, 

Verfdii! tusffhi^n Ikc zwaarte- en waterpunt, $. 51. ifte wijze, wiskundige 
vipilin? des zwaanepunt'; in elk fchip, 52. ede wiji^c, door eene bepaalde hel- 
ling aan 't fchip te geven, 53. Tocpasfmg der ade wijze op het liniefchip , 54. 
Algcuiecne behaiideiing der wijze om het zwaartepunt te vinden, 55. Vin- 
ding des zwaartepnnts door dat van elk der afzonderlijke fcheepsvakken , $6. 
3de wQze» door mdering, 57. Algnneeiie equatie voor de «ueiiya van dk 
naztttlg, 58* Vlnduig vm het boTCDpimt, en daueUii anty 50^ 

ttnaoE soorosTuK. Omt het Hajen mSgkmmeltUt 

Algeoeener oorEeken deier bewegineea» S* 2^ knimen «ogeldMn worden 
met de fltngvrlng^ eenslKagera» 6u Veifel|kéib)e<lMtefcMiiig der dfaigeiiiigen 
I in buime kncht » 6a Diiring der llingeriDg van verfthmende drijvende l^hiF 
men , 6$, fovloed vui de hoogte der nnsten» tidga^ cq«, óp dese IGngerin» 

gee; «4* 

D Ë R b -E A P ]> £ S L I N C. 

mtRSTt HOOFDSTUK. Berektttlngvm iat T^*ii0mnden ék Btifimg des Waters, 
• ScMps vooR^mnde beweging cn tegenftand des waters; wat Uer te oóderxoe« 

ken valt , 5. 65. NoodsakelQkbeid eener onderllcliing aU f^ondilag , 66. Be* 
trekkelijke tcgenr^iit^d cn botftrj , en het bcwgs harer wetten naar de theorie , 67. 
VolÜTikke krachi vau tcgtulUiid eu bua:ng; befchouwing dcricJve, 68. Bcpa- 

Aa 3 Ubi 
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De reden tusTcJieii fb» n9»ii(hui4 bij tcdbhykudc htWag i^iiipfétfiei 74» Tap 
fel ven den tesenfbnd, naar de proeven der Academistea, en de meest yooima^ 
laedicoceiirciicbeièlKningenderAViiiedoopkutulïgen, 75. OntoeviADcndlieid der 

- ■ i.gewone dteoriej nieuw ontwoip vnn o. r.. juan, 76. Opgave der grou- 
; <len vau de ukuwe ün^fiiic vau d. jt'AN, 7;. ChuiIIk bcoorcUxliog der- 

,1- xeivc, 7 ;. RuIwUattti der vorige j rnvcn , ten aanzitu vaii de reden lusTchcn 
do fDclIiL-id en licii tcfenftand , bcncvvuü die iu.r Eugdfchen • cn lüciiwfle 
^rocvcu Dvcr d^-ti ti.;^i.'iillaiid dor hicfet, 79, Nietiegeulbandc de thtwric van 
J>i jfUAW.. iDci dezelve nii.r owavrikomr, is (kze nogtniis vaii veel gewigt, 
finnr zii .op ^-uige. (miUudighcd.en , dk- lot hu.'nt)^ in de tligcirie verwaarloosd 
2ijn , aciit geeft , tcrwyl dc ware aard van de werking des waters bij de bewe- 
ging van het fchip , ciibckeiid is , 80. VcrgcUjking van de proeven voor den 

' fchuinl'chcn tegendand naar. bossut cn woltUann; onvoUediJheid in 
, denelver theocie» .Vsteiscfateo , asd mmnec vnicbt kt» voUlfd^t bcflttfcod 
itftdrpmeyen mogettOpoMltfn.* 6s. ' ( 

TWEKoe HOOFDisTUC. Overdcti Tegenftatid i» *tgemeen , naaridde tit^rh», 
Algenweoe oJcdrukkiDg voor den tcfenfiand » $. 83. Ontwrikkding der liximik 
voor den bqpisqnta^ ep v«rtiealei^t^fbliid» ^* jEnufreal oitdmUüi^ voor 
den boriiomalen tepmlland, 85» DeradvertoepasliDgopeeniegtlynig vlak, Stf, (7. 
VetfcUllende tegcnftand op bet «vtti gnote» iMtvafte of ondfikte gsdeebe ceu 
borixoDtato' ^\ • Gawonn diaoria vecfïichcn met di« van d..joaii la 
deecn, 8$ii . Gctrolgen* 
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DBftDS noovaaï.ox. Over detKTegtnp^md ftgtn uw ètpamU* efferviatte» 
Tegeiiftaod op den icgthoek ai de ndCy aur üiiime grooM aslim bem^ , $. 90. 
; TegenJlaDd opdenhdkadeaieg^ildt,' Vknkilül baofdOioiteii vaa >tegcn« 
fl^nd op «icrikrkiiigcbaoiat, niar deo' ansd der^dififatcnt3aaI «quatié, '99, < Tei 
•gmOaodop.dendTieliodi en-btt pdralklogran, 93. TtsgnAaiMlvp to fanbo- 
-Isdtiigdttain , 94. T<:gai(iati{l Oi^dk kromJijriig; vlak mop ilcn Tphccr, 95. 
Praairchc manier om den tegenftatid aliedc^ p|>pervlakt« « bepalen , 
Gewone tlieorie, 97. Algemcene theorie van den tegenftand op kromlijnJjje 
vl,i\l. K, naai' de acwonc D\-init:r en d. juan, Tegenlland op ecnlge 
' iigciiaoicn , naar tic vcïidiiUcnac iaruiuicu 01 ac undcmildiag , 99. ' Gc- 

VLa RfiE II00PH5TUK. Tegen fland bij rtgtc tn feJiuinfcht Keer feu , en Af-Kifking, 

, .- I^egenlland -opi een Cü bij uen' fcliuiulciien koe», $. 100. Tegcnfland op de 
ruit bij dien koers, en middelpunt der bewcegkraeht , 101. Werking d«r be- 
wecgkracht, cn tcgenftand op het fdiip, 102. Vermogen van den tegcnftand 
op het Ichip, en hdliog hjeriiir.ttiitflaak^/.nj3. ./tNadere («mdkkettngi 

.1 tit»^ ketf.! Hanag ^f<j^cn mgeiwaatli-womwiMgEtad vDo n ^ te w n ^ios. 

. i iï^taing dflraaltt bUri)Mriteiiada^^.|cbcpiii, .Md.J 

hetadfile , naai de gewone dwotie, 107. Gevotg^,. " 

▼IJFDB KOOFDSTUKt Btmteghro^ UJ ttgu Ko&rfe»}, 

BcRikeobg van den t^enftand op aUetld vaanuigeii, to8. Woking van dén 
viriod, cn de nden tnaftfaen deaselft fneUieid en die van het fehip, tcji. Na* 
< deie belbhonv^g der e(|naiie tuafchen dexe fiKlliedea» oaar o« ju av» sio. 
Ntar da gewone Aeoiie, ixx.. Vergdjjkingdercweetheorienj na. Gemeene 
hcpaUngeaniilidiett delbdbedmnaarbdda tbe^^ Gevolgen. 
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ZESOB HOOFDSTUK. Sckuinfcht Koerfcn, 

Algcmeene uitdrukking van de fnelheid bij dezen koers , ii^, 1 Voortgïing 
in of van den wind, iiiL Overweging der vercischten iu geval het fcliip 
fneHer dan de wind zal zeikn, 117. VoordeeligRe ftand der zeilen, naar 
allerlei windllrcek en rigting waarin men begeert te zeilen , uA « ii^ * »ao» 
Afdrijving van den koers , 102^ Befcliouwing van het overv^ogene , naar de ge* 
wone tbeork, 123 , 194 , las, ud< 

tEVBNDR ui)OFDSTUK. Mast , ZeiLcn^ dcrxeher pUiatfing, ' " 
Werking der zeilen , cn bet zeUpunt, $. la?. Over den invloed van de gedaante 
des voorftcvens op het zeilen , 128. E>raaijende beweging van bet fehip om 
het zwaartepunt , igg. Invloed van de plaats, waar het zwaarte* en zeilpunt 
is, op het zeilen, igo. Praftifche bepalingen en gevolgen, mi, Ovcf «er» 
fchUlende tuigagie by^kleineté vaartuigen, en haren invloed, 13a, 133 ,134» 
Over de zwaarden, iis. 

ACBTSTB HOOFDSTUK. Cherhct Rotr». ' t<: 

BepaUng van bet ve rm oge n van het roer , $• , 1 37. Nadere bepaling derzel- 

▼e , voordeeligde wciking des roers , 132 , 140. Wendiogskracbt , 141» 
Benuil. 

>. 
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BUdz. 4 re*. 3 van ond. jonas lees nicolaas 
19 — i «vwtwv. BD — BE 

sa — 4-: By — Bq 

as — ivonnd. R.B — OB 
. aN-BM — ON 

■ S4 5 van bov. aN • ON 

— — 39 — IJ ■■ m -T— • 

■ « — 14 22 — ift 

4T 7 C e 

44 — 9 — OC — QG 

45 — S T- — B« 

^■^-^ _ ^ 5 van ond, — mfp 

m m 
itf — X — ^ 

6s — II i» ' — *» 

— loA — 5 na bw. «*• , — « 

_ xos — 5 ond. (D)^ — (D)* 
• 207 7 van bov. C c 

' i 

. . — 3 van ond. C" — C* 

. 108 un den kaot xij Fig. 94. 

WwW — N 

8 van bov. NCMD * — NC^Tn 

. van ond. moeten y\ met l onderling vervrisfdd wordeo* 

.1 — 1x9 — X . «K — »1C 

., xai — 9 m bof. AC — AC' 

■ xasnias CD ' -C'D 

_ . 125 » 12 van ond. AnN lees In N 

mm^^ ift6 In de Eqmiie icg* 8 van ond. wordt f = i ondciAdd 

xaS — 4«i5— (dH-^)^ — 

■ 

— Vt 

achter ui<t — van de 
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